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À direita: no refletor 
newtoniano, a luz 
proveniente do espelho 
primário é refletida em um 
espelho plano secundário 
colocado a 45º do eixo 
do telescópio. 


Mais à direita: em um 
refletor Cassegrain, a luz 
proveniente do espelho 
primário é interceptada 
por um espelho convexo 
secundário e novamente 
refletida através de um 
orifício no espelho 
primário. 


Princípios ópticos 


Muitas observações astronômicas valiosas po- 
dem ser feitas a olho nu. Porém, obviamente, 
o verdadeiro entusiasta logo desejará passar pa- 
ra a fase de uso de um instrumento óptico. Para 
o astrônomo, o telescópio desempenha duas fun- 
ções principais: primeiramente, por coletar mais 
luz do que a vista desarmada, ele possibilita de- 
tectar objetos menos brilhantes e, em segundo 
lugar, revela pequenos detalhes que não podem 
ser vistos a olho nu. Esta última função é conhe- 
cida como poder resolutivo ou resolução do te- 
lescópio. 

Há dois tipos principais de telescópio: o primei- 
ro é o refrator, que coleta a luz por meio de uma 
lente especial chamada objetiva. A lente desvia 
ou “refrata”” os raios luminosos, fazendo-os con- 
vergir para um foco. Forma-se então a imagem 
do objeto observado, que pode ser aumentada 
por uma ocular, uma lente de aumento de de- 
sign especial. Inicialmente, o telescópio fornece 
imagens invertidas; assim sendo, para uso ter- 
restre e com o fim de corrigi-las, é empregado 
um sistema extra de lentes ou prisma. (Todos os 
binóculos possuem essa característica.) Entretan- 
to, como a luz fica mais fraca ao passar através 
de uma lente, em um telescópio astronômico as 





Newtoniano 


lentes corretoras são dispensadas e as imagens 
são vistas invertidas. 

O segundo tipo de telescópio é o refletor. No mo- 
delo newtoniano (assim designado em homena- 
gem a seu inventor, Isaac Newton) os raios lu- 
minosos incidem em um espelho curvo, são re- 
fletidos no tubo aberto e interceptados por um 
pequeno espelho plano que os envia em direção 
à ocular, instalada na lateral do tubo. O obser- 
vador, portanto, olha dentro do tubo e não de 
baixo para cima. Em um sistema alternativo, 
chamado Cassegrain, o espelho primário é per- 
furado no centro, a fim de que os raios lumino- 
sos sejam refletidos de novo para a ocular. Con- 
tudo, para o astrônomo amador, o newtoniano 
é, ao que tudo indica, o sistema mais conve- 
niente. 

Não é recomendável gastar uma grande soma 
com um refrator com abertura de menos de 7,5 
centímetros de diâmetro ou com um refletor cu- 
jo espelho primário tenha menos de 15 centíme- 
tros. Um telescópio muito pequeno, cujo custo 
pode ser relativamente baixo, tem um pequeno 
campo de visão, é de difícil manejo e de baixa 
potência. Desse modo, é preferível investir num 
bom binóculo, possivelmente do tipo 7 x 50 (is- 





Cassegrain 


Abaixo: o refletor coudé 
tem um espelho 
secundário e um espelho 
adicional giratório no eixo 
polar do telescópio. Uma 
vez que a luz é refletida 
numa direção constante, a 
imagem é fixa e o 
observador não precisa se 
mover à medida que o 
telescópio gira. 





Coudé 





À direita: o telescópio 
Schmidt permite fotografar 
grandes áreas do céu em 
cada exposição. A luz 
passa através de uma 
lente corretora (A) para o 
espelho (B) e é refletida 
em uma chapa fotográfica 
curva (C). 


À esquerda: as lentes do 
refrator coletam a luz e a 
fazem convergir para o 
foco. Uma ocular diante 
da imagem fornece uma 
imagem aumentada. A 
menos que se use um 
sistema extra de lentes, 
esta aparece invertida. 


À esquerda: o espelho 
primário côncavo de um 
refletor coleta a luz e 
forma uma imagem entre 
ele e o objeto observado. 
Um segundo espelho 
reflete esta imagem numa 
ocular localizada na lateral 
do telescópio (newtoniano) 
ou atrás do espelho 
primário (Cassegrain). 


PRINCÍPIOS ÓPTICOS 








to é, com um aumento de 7 e lentes de 50 milí- 
metros de diâmetro). Tais binóculos não 
conseguem mostrar, por exemplo, os anéis de Sa- 
turno, mas certamente serão úteis na observação. 
Os refratores são mais eficientes do que os re- 
fletores e menos propensos a danos. Porém, além 
de mais dispendiosos, tendem a produzir um cer- 
to grau de falso colorido em torno de objetos bri- 
lhantes, tais como as estrelas. O astrônomo ama- 
dor pode, ele mesmo, polir uma superfície com 
o fim de obter um espelho para um telescópio 
refletor. Este método é o mais barato, mas as 
dificuldades são consideráveis. 





Suportes de telescópios 


Valer-se de um bom telescópio com suporte ina- 
dequado é como tentar usar um bom toca-discos 
com uma agulha defeituosa. Se o suporte não for 
estável, o objeto em estudo parecerá estar dan- 
çando uma valsa desenfreada no céu e qualquer 
observação útil será impossível. O suporte deve 
ser inteiramente rígido e o telescópio, capaz de 
executar movimentos suaves e regulares. 

A forma mais simples de suporte é o azimutal, 
assim chamado por permitir ao telescópio des- 
locar-se livremente seja em altura (vertical) ou 
em azimute (horizontal). 

Com um suporte equatorial, o telescópio é ins- 
talado sobre um eixo paralelo ao eixo terrestre. 
Isso significa que, ao ser movimentado de leste 
para oeste, o movimento “para cima-para bai- 
xo” é automático. Quando um mecanismo de re- 
lojoaria é acoplado ao telescópio, este se mo- 
vimenta para acompanhar o objeto observado. 





São vários os tipos de suporte equatorial, cada 
um com suas vantagens e desvantagens. Ao com- 
prar ou montar um suporte, o requisito essen- 
cial é assegurar-se de que ele seja realmente 
firme. A instalação de um telescópio de grande 
porte e suporte maciço deve ser permanente. De 
um modo geral, um refletor newtoniano com 20 
centímetros (isto é, um espelho de 20 centíme- 
tros de diâmetro) está no limite da condição por- 
tátil, mesmo se o tubo for constituído de uma 
simples abertura em vez de ser feito de chapa me- 
tálica ou de algo equivalente. 

Seria incorreto afirmar que todos os telescópios 
com potência suficiente para mostrar detalhes 
importantes devem ter suporte equatorial, mas 
certamente esse tipo é muito superior ao simples 
azimutal, exceto no caso de telescópios moder- 
nos, gigantescos, controlados por computador. 





À esquerda: o suporte em 
forquilha é uma variação 
do equatorial. Ele tem 
uma base (1) onde se 
instala uma placa (2). 
Esta sustenta uma 
forquilha metálica de 
pontas abertas (3) que, 
mediante pivôs (4), 
sustenta o telescópio (5). 
Este pode movimentar-se 
livremente, quer em torno 
de um eixo polar (6) 
podendo assim rastrear o 
movimento diurno de uma 
estrela, quer em ângulos 
retos com esse eixo (7). 
Assim se localiza uma 


estrela em qualquer ponto 
do céu. Este suporte é 
muito adequado a refletores. 
É utilizado nos maiores 
observatórios do mundo. 


Acima: telescópios 
pequenos geralmente 
recebem suporte azimutal, 
que permite ao instrumento 
girar livremente em 
qualquer direção. Os 
movimentos no plano 
vertical (A) cobrem a 
altura e os no plano 
horizontal, o azimute. Um 
suporte azimutal é, em 
geral, um tripé. 





À direita: telescópio 
refrator de Yerkes, com 
uma objetiva de 102 cm 
de abertura, localizado em 
Williams Bay, nos Estados 
Unidos. Foi concluído em 
1897 e continua sendo o 
maior telescópio refrator 
do mundo. 





SUPORTE DE TELESCÓPIOS 





À esquerda: o telescópio 
refletor Hale, de 508 cm, 
foi durante muitos anos o 
maior do mundo e sem 
rival quanto à capacidade 
de coletar luz de fontes 
distantes. O diagrama 
mostra: espelho primário 
(1), cabine do observador 
(2), foco Cassegrain (3), 
foco coudé (4), 
extremidade sul do eixo 
polar (5), espelhos 
secundários Cassegrain e 
coudé (6), mecanismo de 
ascensão reta (7), eixo de 
declinação (8), obturação 
da cúpula, com abertura 
de 9 m, cúpula de 42 m 
(10), foco primário de 
16,5 m (11), pilar norte 
(12), pilar sul (13) e o 
painel de controle (14), de 
onde se pode apontar o 
telescópio para qualquer 
parte do céu. 


À esquerda: Telescópio 
Anglo-Australiano (AAT — 
Anglo-Australian 
Telescope) em Siding 
Spring, Nova Gales do 
Sul. Possui um espelho de 
389 cm de diâmetro e é 
inteiramente 
computadorizado. Não é o 
maior telescópio do 
mundo, mas, sem dúvida, 
um dos melhores. 





À direita: trajetórias de 
estrelas do pólo celeste 
sul, em imagem obtida 
pelo Observatório Anglo- 
Australiano, da Nova 
Gales do Sul. A fotografia 
é uma técnica 
fundamental na 
astronomia moderna, 
possibilitando aos 
observadores detectar 
objetos invisíveis a olho 
nu. Há emulsões 
especialmente fabricadas 
para a detecção da luz 
tênue e que são muito 
eficazes quando as 
exposições são longas, 
talvez de uma hora ou 
mais. 
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noturno 


A Terra é um planeta que gira em torno do Sol, 
completando uma volta a cada 365,25 dias, a 
uma distância média de 150 milhões de quilôme- 
tros. É membro do sistema solar junto com ou- 
tros oito planetas. A Terra possui um satélite, a 
Lua. As estrelas são sóis e são tão longínquas que 
mesmo sua luz leva anos para alcançar a Terra. 
Como as estrelas se situam a distâncias extrema- 
mente grandes da Terra, seus movimentos indi- 
viduais ou “próprios” são quase imperceptíveis. 
Os padrões ou constelações hoje conhecidos pe- 
los astrônomos são os mesmos vistos pelo ho- 
mem pré-histórico. Para facilitar, convém ima- 
ginar a Terra como se estivesse cercada pela es- 
fera celeste, cujo centro é o mesmo que o da Ter- 
ra. Os vários objetos celestes podem então ser 
posicionados nessa esfera imaginária. 

No céu, o equivalente da latitude terrestre é cha- 
mado de declinação, isto é, a distância angular 
norte ou sul do equador celeste. A ascensão re- 





Compreendendo o céu 


ta, isto é, a distância angular de um corpo celes- 
te ao Primeiro Ponto de Áries, medida em di- 
reção leste, é o equivalente celeste para longitu- 
de. Geralmente essa distância é calculada em uni- 
dades de tempo em vez de graus. À medida que 
a Terra gira, uma estrela parecerá despontar, 
atingir seu ponto mais alto ou ““culminação”* e 
então se pôr. O Primeiro Ponto de Áries deve, 
portanto, atingir a culminação uma vez ao dia. 
A ascensão reta de um objeto celeste é o inter- 
valo de tempo entre a culminação do primeiro 
ponto e a do objeto em questão. 

À parte os efeitos da “precessão””, um pequeno 
desvio na posição dos pólos celestes e do equa- 
dor em consegiiência de uma ligeira “oscilação” 
do eixo terrestre, as ascensões retas e as declina- 
ções das estrelas não sofrem mudança sensível. 
Assim, as coordenadas celestes podem ser sufi- 
cientemente bem estabelecidas, tendo o equador 
celeste como plano de referência. 


COMPREENDENDO O CÉU NOTURNO 





À esquerda: o equador 
celeste (1) fica 
diretamente acima do 
equador terrestre. Os 
pólos celestes (2,3) 
encontram-se diretamente 
acima dos pólos terrestres 
e são os pontos em torno 
dos quais o céu parece 
girar. A eclíptica (4) é o 
círculo aparente que o Sol 
(D) descreve anualmente 
na esfera celeste, mas na 
realidade é o reflexo da 
órbita terrestre em torno 
do Sol. O afastamento 
máximo do Sol em 
relação ao equador marca 
o solstício de verão para o 
hemisfério norte (6) e 
define o Trópico de 
Câncer, um paralelo a 
cerca de 23º30' ao norte 
do equador celeste. No 
solstício de inverno do 
hemisfério norte, o sol 
acha-se no Trópico de 
Capricórnio (7), a uma 
distância igual ao sul do 
equador. O Primeiro Ponto 
de Áries (8), o equinócio 
da primavera, é uma 
intersecção da eclíptica 
com o equador celeste; a 
outra é o equinócio do 
outono (9). O meridiano 
de origem (10) é o 
semicírculo que passa 
pelos pólos celestes e 
pelo Primeiro Ponto de 
Áries. 





À esquerda: declinação 
(1) é a distância angular 
de um objeto celeste ao 
equador celeste (2). É 
indicada em graus entre 
—90º e 90º. Ascensão 
reta (3) é a medida da 
distância angular de um 
objeto celeste ao 
meridiano de origem. É 
indicada em horas, 
minutos e segundos. Uma 
hora de rotação celeste é 
igual a 15º. 





E! 


COMPREENDENDO O CÉU NOTURNO 
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DISTÂNCIA E MOVIMENTO 


Os astrônomos lidam com distâncias e interva- 
los de tempo imensos. A Lua, a uma distância 
média de 384 mil quilômetros da Terra, é sua vi- 
zinha mais próxima. Até o Sol, a 150 milhões 
de quilômetros, está relativamente muito perto 
da Terra. Quando os astrônomos medem a dis- 
tância das estrelas, unidades comuns tornam-se 
inadequadas. Para facilitar os cálculos, eles cria- 
ram a unidade ““ano-luz””, que é a distância per- 
corrida pela luz em um ano, à razão de aproxi- 
madamente 300 mil quilômetros por segundo. 
Assim, um ano-luz é igual a 9,46 trilhões de qui- 
lômetros. Mesmo a estrela mais próxima, além 
do Sol, encontra-se a uma distância de mais de 
quatro anos-luz. Por essa razão os movimentos 
“próprios” das estrelas são quase imperceptíveis. 
A estrela de maior movimento próprio é a Es- 
trela de Barnard, uma anã vermelha, pouco lu- 
minosa, que leva 180 anos para atravessar o céu 
numa extensão igual ao diâmetro aparente da 
Lua cheia. 

Uma “'constelação”” não tem significado real, as- 
sim como as estrelas não estão a distâncias iguais 
da Terra. Trata-se simplesmente de uma confi- 
guração de estrelas que parecem a um observa- 
dor da Terra estar quase na mesma direção. De 
um ponto diferente de observação seu aspecto 
seria inteiramente diverso. 

As estrelas são sóis de tamanho e luminosidade 
diferentes. A magnitude aparente de uma estre- 
la é determinada pelo seu brilho, conforme se vê 
da Terra. A escala funciona numa relação inver- 
sa, isto é, estrelas brilhantes têm magnitude 1 ou 
menor ainda (as quatro estrelas de maior brilho 
no céu têm magnitudes negativas), ao passo que 
as de magnitude 6 representam o limite de visi- 
bilidade a olho nu, sob boas condições. Os gran- 
des telescópios podem alcançar muito abaixo da 
magnitude 20. No entanto, tudo depende da dis- 
tância da estrela da Terra. Por exemplo, Vega 
(magnitude 0,04) é muito mais luminosa do que 
Deneb (magnitude 1,3). Entretanto, a primeira 
é apenas 55 vezes mais luminosa que o Sol e a 
segunda é igual a talvez 60 mil sóis. Isso signifi- 
ca que Deneb deve ser a mais remota das duas 
e sua magnitude absoluta, muito maior (sendo 
“absoluta” definida como a magnitude aparen- 
te que uma estrela teria caso estivesse localizada 
a uma distância padrão de 32,6 anos-luz da Ter- 
ra). Tratando-se de brilho, porém, até mesmo 
Deneb é superada por algumas outras estrelas, 
como por exemplo Eta da Quilha, que pode ser 
igualada a seis milhões de sóis — e, no entanto, 
encontra-se a uma distância tão grande que não 
pode ser vista a olho nu! 





Acima: entre janeiro e 
junho, a Terra move-se de 
A para B. Como ela está a 
150 milhões de km do 
Sol, A-B é 300 milhões de 
km. Em janeiro, a estrela 
X, contra um fundo de 


estrelas mais distantes, 
aparece em X!. Em junho, 
em X2. Pode-se achar o 
ângulo AXS, e isto é 
conhecido como paralaxe. 
Resolvendo-se o triângulo, 
descobre-se a distância X-S. 


Mizar : 
/ 


Alioth 








Alkaid 


Alioth 


Megrez 


* Phekda 





Alioth 


Megrez 


— Alkaid 


Acima: o efeito a longo 
prazo do movimento 
próprio pode ser verificado 
por esta série de 
diagramas que mostram 
as sete principais estrelas 
da famosa constelação 
Ursa Maior, chamada na 
Inglaterra de O Arado. O 
diagrama no alto mostra a 





disposição das estrelas há 
100 mil anos, o do 
centro, o aspecto atual, e 
o diagrama mais abaixo, 
como a Ursa Maior 
deverá aparecer a 
observadores dentro de 
outros 100 mil anos. 


Megrez 


COMPREENDENDO O CÉU NOTURNO 





À direita: o 

movimento real 

de uma estrela no 

espaço (A-B) é a B 
combinação do 

movimento radial 

e do transversal. 


Merak 


) Phekda 


À direita: o 
movimento radial 
(A-C) é a 
velocidade em 
direção à Terra 

ou de afastamento 
dela. É positivo 

se a estrela estiver 
se afastando e 
negativa caso esteja 
se aproximando. 


À direita: 
movimento 

próprio (A-D) é o 
movimento 
transversal 

contra o plano de 
fundo de estrelas 
mais distantes. 

A Estrela de Barnard 
(10"",31 por ano) 
possui o maior 
movimento próprio. 





Abaixo: o diagrama que 
mostra as sete estrelas da 
constelação Ursa Maior foi 
feito em escala para 
indicar as distâncias 
relativas corretas em que 
elas se encontram da 
Terra. Das sete, Alkaid é 
a mais distante. Mizar, 
aparentemente próxima a 
esta última, fica a uma 
distância de 88 anos-luz. 
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O sistema solar é a família do Sol. Uma estrela 
comum, o Sol parece tão brilhante e quente ape- 
nas por se encontrar relativamente próximo da 
Terra (150 milhões de quilômetros). Os princi- 
pais membros desse sistema, cujo centro é o Sol, 
são os planetas Mercúrio, Vênus, Terra e Marte 
(de um grupo mais interno); em seguida há um 
espaço imenso onde se movem milhares de pe- 
quenos astros conhecidos como asteróides ou 
planetóides, e mais além estão os planetas gigan- 
tes: Júpiter, Saturno, Urano e Netuno. Final- 
mente, há Plutão, um corpo celeste que pode não 





O sistema solar 


ser um verdadeiro planeta. É bem provável que 
além da órbita de Plutão exista um planeta ain- 
da por ser descoberto. 

Os planetas interiores são sólidos e rochosos, mas 
só a Terra possui atmosfera adequada ao desen- 
volvimento da vida. Os planetas gigantes são 
bem diferentes. Suas superfícies são gasosas e es- 
tão sempre mudando. O sistema solar inclui tam- 
bém corpos de menor importância: as luas ou 
satélites dos planetas, os cometas, os meteorói- 
des e uma grande quantidade de “poeira” inter- 
planetária. 


À esquerda: posição do 
Sol na galáxia. O diâmetro 
total da galáxia é da 
ordem de 100 mil anos- 
luz. O Sol está a 
aproximadamente 33 mil 
anos-luz do centro 
galáctico. (Sugeriu-se 
recentemente que estas 
estimativas são um tanto 
exageradas.) Observe a 
camada de matéria escura 
no plano principal da 





galáxia. 
Cinturão de Ei 
Ê gs. 
asteróides 
« 
“ 
Marte DER ira 
Terra E 
€ Vênus 
Mercúrio 





O SISTEMA SOLAR 



































Plutão 
e 
N 
À | Netuno 
j| 
Saturno 
EM = Rd Urano 
Elementos orbitais planetários 
Júpiter ercúrio Vênus Terra Marte Júpiter Saturno Urano Netuno Plutão 
Distância média do Sol UA 0,387 0,723 1,000 1,523 5,202 9.538 19,18 30,058 39,44 
milhões de km 57,91 108,21 149,60 227,94 778,34 1.427,01 2.869,6 4.496,7 5.900,0 
Excentricidade 0,2056  0,0067 0,0167 0,0934 0,0485 0,0556 0,0473  0,0086 0,250 
Inclinação em relacão à eclíptica (º) 7,00 3,99 — 1,85 1,30 2,49 0,77 A 17,20 
Inclinação do nodo ascendente (º) 48,09 76,50 — 49,40 100,25 113,48 73,90 131,56 110,00 
Longitude média no periélio (º) 77,14 131,28 105,59 | 335,69 14,00 92,65 170,33 44,45 223,00 
Longitude média na 237,44 358,14 100,31 127,11 147,09 165,37 227,29 260,91 — 
época de 1980 (º) 
Ee sideral (dias) 87,969 224,701 365,256 686,980 4.332,59 10.759,20 30.684,8 60.190,5 sis 
Elementos físicos do Sol, da Lua e dos planetas | 
Sol Lua Mercúrio Vênus Terra Marte Júpiter Saturno Urano Netuno Plutão 
Diâmetro (km) 
equatorial 1.392.530 3.476 4.878 12.104 12.756 6.794 142,800 120.000 52.400 49.500 2.200 
polar 1.392.530 3.476 4 878 12.104 12.714 6.759 134.200 108.000 49.000 47.400 2.200 
Inclinação (º) 7,26 1,53 0 17,8 23,44 23,59 83,12 26,73 97,86 | 29,56 <50 
Rotação equatorial 24,6d 27,32d 58,65d 243d 23,93h 24,62h 9,8h 10,2h 17,24h +-17h 6,3d 
Massa (kg) 1.989 7,348 3,302 4,869 5,974 6,410 1,199 5,684 8,698 1,028 6,6 
| x 10%0 x 1022 x 107º fo es pobio fo x1027 x1028 ARO x1028 x1023 
| Densidade (água = 1) 1,41 3,34 5,43 5,24 5,52 3,93 1,32 0,70 ih 1,77 1? 
Velocidade de escape (km/s) 617,3 2,32 4,25 10,36 11,18 5,02 59,6 35,6 22,5 24,6 baixa 
Volume (Terra = 1) 1,6x108 0,02 0,06 0,86 1,00 0,15 1.323 752 67 54 0,01 
Gravidade da superfície 28,0 0,165 0,377 0,902 1,000 0,379 2,69 1,19 1,17 1174 baixa 
(Terra = 1) 
1 Oposição visual media (Mag.) —26,8 —12,7 0,0 —44 — -2,0 —2,6 +6,7 +6,5 +7,8 +14,9 
A Albedo — —0,07 0,06 0,76 0,29 0,16 0,34 0,33 0,34 0,34 0,5 


O SISTEMA SOLAR 


Abaixo: os planetas e 
suas órbitas são: 


2 Júpiter 
h Saturno 
q Urano 
4 Netuno 
P Plutão 


A Asteróides 
d Marte 
EP Terra 
7 Vênus 
y Mercúrio 


PLANETAS EM 
MOVIMENTO 


Os planetas se formaram a partir de uma “'ne- 
bulosa solar””, uma nuvem de matéria associa- 
da ao jovem Sol. Todos os planetas giram em 
torno do Sol, na mesma direção. Não há exem- 
plo de planeta com movimento retrógrado ou 
movimento ““na direção errada””, embora alguns 
cometas e certos satélites de planetas apresentem 
esse tipo de movimento. Além disso, as órbitas 
da maioria dos planetas estão aproximadamen- 


te no mesmo plano, com inclinações de menos 
de 4º. As duas exceções são Plutão, com uma 
inclinação de 17º, e Mercúrio, 7º. 

Mercúrio e Vênus, mais próximos do Sol do que 
a Terra, são chamados de planetas “inferiores” 
ou interiores e possuem fases como as da Lua. 
Marte e os planetas exteriores ou “superiores” 
são de mais fácil observação. Quando um pla- 
neta exterior está em oposição, o Sol, a Terra 
e o planeta ficam em linha reta e em uma posi- 
ção favorável à observação. Na conjunção su- 
perior, o planeta fica voltado para a outra face 
do Sol e é inobservável. 








O período de revolução, isto é, o tempo que um 
planeta leva para completar uma volta ão redor 
do Sol, varia de 88 dias para Mercúrio a quase 
248 anos para Plutão. As órbitas tomam a for- 
ma de elipses de elevadas excentricidades. Quan- 
do desenhadas em pequena escala, parecem 
circulares. Aqui também Plutão apresenta uma 
característica excepcional: sua órbita é muito 
mais excêntrica. Em virtude desse fato, quando 
está próximo ao periélio ou no ponto mais pró- 
ximo do Sol, ele aparece no interior da órbita 
de Netuno. 


4500,000,000 Mi 
1200,000,000 Km 


4250 
6800 


4000 
6400 


3750 
6000 


1500 
3000 
4800 
2750 
1400 
2500 
4000 


2250 
4500 


2000 


1000 
1500 


1250 
2000 


3750 4000 090,000M: 
6uDo 6400 9,000,000 Km 





O SISTEMA SOLAR 





À esquerda: os planetas 
interiores Mercúrio e 
Vênus apresentam-se em 
conjunção inferior (A), 
quando estão entre o Sol 
ea Terra; seo 
alinhamento for exato, o 
planeta é visto em trânsito 
pela face do Sol. Na 
conjunção superior (B), o 
planeta fica do lado 
oposto do Sol, na fase 
cheia, porém é 

impossível de ser visto por 
um observador da Terra. 


À esquerda: pelo fato de 
a órbita de Vênus ser 
interior à Órbita da Terra, 
Vênus é sempre visto na 
mesma área celeste, tal 
qual o Sol. O mesmo 
ocorre com Mercúrio. Os 
movimentos aparentes são 
complexos e aparecem 
como se vê no diagrama: 
A é a órbita de Vênus, B 
a da Terra, e os números 
indicam posições 
correspondentes para os 
dois planetas. 


À esquerda: com um 
planeta exterior, a 
oposição (A) se dá 
quando temos o Sol no 
poente e o planeta no 
nascente. O planeta está 
exatamente no sul à meia- 
noite, hora local, em uma 
posição favorável à 
observação. Na conjunção 
superior (B), o planeta fica 
por trás do Sol e é 
inobservável. 


À esquerda: assim que a 
Terra (A) “alcança"' e 
ultrapassa um planeta 
exterior (B), o efeito 
combinado do movimento 
dos dois corpos faz com 
que um observador que 
acompanhe o planeta de 
um ponto da Terra tenha 
a impressão de que ele se 
move temporariamente 
em direção retrógrada ou 
leste-oeste, antes de 
retomar seu movimento 
normal. Os números 
mostram as posições dos 
dois planetas. 
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Estrutura 
O núcleo quente e denso 
do Sol tem uma extensão 
de cerca de 175 mil 
quilômetros até o centro. 
Recobrindo o núcleo há 
uma camada radioativa, a 
seguir uma camada 
convectiva responsável 
pelo transporte de gás 
quente à superfície. A 
parte visível do Sol — a 
fotosfera — tem 
aproximadamente 
400 km de espessura. 
Em seguida vem a 
cromosfera e a 
coroa rarefeita. 
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O Sol 


O Sol é uma estrela comum, de pouca importân- 
cia. Na verdade, os astrônomos relegam-no à 
condição de anã amarela. Todavia, comparado 
à Terra, ele é um globo imenso, com um diâme- 
tro da ordem de 1 392 000 quilômetros e um vo- 
lume de bem mais de um milhão de vezes o 
volume da Terra. Leva cerca de 225 milhões de 
anos para fazer uma revolução completa em tor- 
no do centro galáctico, juntamente com a Terra 
e demais componentes do sistema solar. 

A temperatura da superfície solar é de 6 000º 
centígrados. Próximo ao núcleo, a temperatura 
alcança no mínimo 14 milhões de graus centígra- 
dos. O Sol não está “queimando” no sentido 
convencional. Em seu interior ocorrem reações 
nucleares. O hidrogênio é convertido em hélio 
e toda vez que, a partir da fusão de quatro nú- 
cleos de hidrogênio, se forma um novo núcleo 















de hélio, é liberada uma pequena quantidade de 
energia e ocorre uma pequena perda de massa. 
Essa energia mantém o Sol, sendo que a quanti- 
dade de massa perdida alcança quatro milhões 
de toneladas por segundo. O Sol já atingiu me- 
tade de sua existência, mas possui “'combusti- 
vel”” para mais cinco bilhões de anos. 

O Sol é um objeto de estudo perigoso. O obser- 
vador jamais deve olhar diretamente para ele 
através de um telescópio ou mesmo de binócu- 
los. Se o fizer, a consequência inevitável será a 
cegueira permanente. Também não é seguro 
olhar diretamente para o Sol usando apenas um 
filtro escuro sobre a ocular do instrumento óp- 
tico. O único modo sensato de observar a super- 
fície solar é projetá-la através de um telescópio. 
Os refratores são ideais, embora se possa utili- 
zar igualmente os refletores. 


Elementos físicos 

Distância média da Terra 149 597 900 km 

Distância do centro da galáxia 32 000 anos-luz 

Período de revolução em torno do centro da galáxia 
cerca de 225 milhões de anos 

Diâmetro equatorial 1 392 530 km 

Densidade (água = 1) 1,4 

Massa (Terra = 1) 332 946 

Volume (Terra = 1) 1 300 000 

Gravidade da superfície (Terra = 1) 28,0 

Velocidade de escape 617,3 km/s 

Temperatura da superfície 6 000º C 

Temperatura do núcleo 14 000 000º C [talvez mais) 


Tamanho 

O diâmetro 

equatorial do Sol 

é de 1 392 000 km; 
assim, seu volume é de 
bem mais de 1 milhão 
de vezes o volume 

da Terra. 





O Sol na galáxia 

O Sol está a 30 mil. 
anos-luz do centro 

da galáxia e completa 
uma revolução em 
aproximadamente 
225 milhões de anos, 
movendo-se a 

2 150 km/s. 





O SOL 





As características mais óbvias da superfície so- 
lar são as manchas solares, que se apresentam 
como formações escuras. Uma mancha típica, 
grande, possui a umbra ou região central, que 
é mais escura, cercada por uma área menos es- 
cura, chamada penumbra. A duração das man- 
chas varia; algumas duram apenas alguns dias, 
porém nenhuma pode durar mais do que alguns 
meses. Nas ocasiões em que a atividade solar é 
máxima, muitos grupos de manchas podem ser 
vistos ao mesmo tempo. 

Abaixo: há eclipse solar pela sombra da Lua. Ele 
quando a Lua se interpõe parece total só na parte da 
entre o Sole a Terra. Terra coberta pela umbra; 
A sombra da Lua é da penumbra, o eclipse é 
dividida entre a parte parcial. Há eclipses anulares 
escura central, a umbra, e quando a Lua está perto 

a menos escura, a do apogeu e o cone de 
penumbra. No eclipse sombra projetado por ela 


total, a Terra passa não chega a atingir a Terra 





Acima: o eclipse parcial 
de 21 de novembro de 
1966, fotografado em 
Sussex, Inglaterra, por 
Henry Brinton com um 
refletor de 10 cm 


À esquerda: eclipse total 
do Sol, fotografado por 
Patrick Moore, em Javá, 
em 1983. O disco escuro 
da Lua está cercado pela 
coroa, a atmosfera 
externa solar. O céu ficou 
tão escuro durante o 
breve minuto que durou o 
eclipse total que as 
estrelas e os planetas 
brilhantes podiam ser 
vistos. 


À esquerda: o belo efeito 
conhecido como “o anel 
de brilhante"' visto pouco 
antes e logo depois do 
eclipse total. Esta 
fotografia foi tirada de um 
jato transatlântico, em 21 
de novembro de 1966, ao 
fim do eclipse. Assim que 
uma parte do disco solar 
volta a ficar visível, parece 
inflamar-se bruscamente 
por alguns segundos. 
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O SOL 





À direita: um grupo típico 
de manchas solares, 
fotografado pelo 
Observatório Solar Ursa 
Maior, na Califórnia, em 3 
de agosto de 1972. 
Naquela ocasião, o Sol já 
havia ultrapassado há 
muito o pico de seu ciclo. 


Abaixo: manifestações 
solares chamadas "pontos 
uminosos"' são pequenas 
fontes de emissão de 
raios X e ultravioleta, 
semelhantes a pontos de 
uz minúsculos brilhando 
na atmosfera superior do 
Sol. Esta foto foi tirada 
pelo telescópio solar do 
Skylab. Os pontos 
uminosos são um 
elemento básico da 
atividade solar, talvez tão 
fundamental quanto as 
manchas solares. 
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A SUPERFÍCIE SOLAR 


A superfície visível do Sol é denominada fotos- 
fera. Ela emite quase toda a radiação solar e che- 
ga a 6 000ºC. Com um pequeno telescópio, a 
fotosfera apresenta um aspecto manchado, po- 
rém telescópios maiores dão maior nitidez à ima- 
gem, revelando granulações — o efeito da 
convecção nas camadas externas do Sol. 

Entre os fenômenos que ocorrem no Sol, inte- 
ressantes são as formações escuras conhecidas 
como manchas solares. Elas se apresentam es- 
curas em virtude de possuírem temperatura in- 
ferior à das regiões da fotosfera que as circun- 
dam. Apesar de não se compreender inteiramente 
o fato, as manchas solares se relacionam com o 
intenso campo magnético que se estende entre 
os pólos Norte e Sul. A rotação do Sol varia de 
26 dias no equador solar a 36 nos pólos, porque 
ele não gira como um corpo sólido. Portanto, 
as linhas de força magnética ficam torcidas, fa- 
zendo com que uma alça de energia magnética 
irrompa na fotosfera e forme um par de man- 
chas solares. Não é incomum se verem manchas 
isoladas, mas, em geral, elas aparecem em gru- 
pos entre as latitudes 10º e 30º, para o norte e 
para o sul. As áreas brilhantes geralmente asso- 
ciadas com as manchas solares são as fáculas. 





À direita: o ciclo solar tem 
um período médio de 11 
anos. O gráfico baseia-se 
no Número Relativo de 
Manchas Solares de Zurique 
A atividade máxima da 
mancha solar é atingida a 
4,5 anos da mínima. Então, 
fulgurações podem ocorrer 
e ejetar partículas carregadas 
com chance de alcançar a 
Terra, provocando distúrbios 
na ionosfera. Na atividade 
mínima, as manchas 
solares podem não ser 
visíveis por semanas. 


Jul Ago Set 


Acima: as manchas 
solares parecem se mover 
de leste a oeste pelo disco 
solar em virtude da 
rotação axial solar, mas suas 
trajetórias frequentemente 
parecem curvas. Isso se 


Número Relativo de Zurique 








Out 


deve à inclinação de 
23º30' em relação à 
eclíptica do eixo de rotação 
da Terra. Assim, diferentes 
aspectos do Sol são vistos da 
Terra durante sua revolução 
em torno do Sol. 


O SOL 


À esquerda: outra 
fotografia do Skylab dos 
“pontos luminosos" do 
Sol. A qualquer tempo, 
mais de 100 podem ser 
vistos. Eles ficam sobre 
regiões magnéticas 
compactas possuidoras 
tanto de polaridade 
positiva quanto negativa 
Os pontos luminosos 
duram em média cerca de 
oito horas. Alguns 
chegam a se manter por 
vários dias, outros brilham 
intensamente e 
desaparecem em poucos 
minutos. 


Abaixo: o efeito Wilson 
ocorre quando uma 
mancha solar alcança o 
limbo. Sua penumbra 
(uma área mais clara em 
torno da região central 
escura) mostra-se mais 
estreita de um lado, 
indicando que a mancha 
tem o formato de um 
pires. 








À esquerda: manchas 
solares registradas pelo 
Observatório Naval dos 
Estados Unidos, em 24 de 
junho de 1957, quando o 
Sol estava atingindo o 
pico do máximo mais 
ativo já registrado. Muitos 
grupos aparecem na foto 
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Abaixo: a grande 
protuberância ocorrida em 
19 de dezembro de 1973. 
A fotografia, à luz de 
hidrogênio, mostra dois 
orifícios coronais, como 
também regiões ativas e a 
própria protuberância. Por 
muitos anos não se sabia 
explicar a alta temperatura 
das protuberâncias. 
Acredita-se, atualmente, 
que deva estar 
relacionada a fenômenos 
magnéticos 


PROTUBERÂNCIAS 
E FULGURAÇÕES 


O Sol está em constante atividade, que aumenta 
à medida que se aproxima a ocasião da ativida- 
de solar máxima (a cada 11 anos). A maioria das 
explosões, tais como as fulgurações, está asso- 
ciada aos grupos de manchas solares. 
Fulguração é uma súbita e violenta liberação de 
energia. As fulgurações raramente são vistas à 
luz integrada, sendo, no entanto, registradas à 
luz de hidrogênio. Uma fulguração ejeta porções 
de matéria junto com partículas de alta velocida- 
de que alcançam a Terra e dão origem à aurora. 
Protuberâncias são massas de hidrogênio bri- 
lhante, denominadas Chamas Vermelhas. Uma 
protuberância grande pode se elevar a pelo me- 
nos 60 000 km de altura. As protuberâncias po- 
dem .ser ativas ou quiescentes: as primeiras 
movimentam-se a velocidades espantosas e as se- 
gundas podem durar algumas semanas. 





À esquerda: pouquíssimas 
fulgurações solares são 
intensas o suficiente para 
serem vistas à luz 
comum. Este desenho de 
Paul Doherty foi feito 
baseado em uma 
fotografia da grande 
fulguração ocorrida em 7 
de agosto de 1972, tirada 
do pico de Sacramento. A 
fulguração é a área 
branca que se destaca na 
mancha solar 


A direita: este diagrama 
mostra a estrutura da 
temperatura na parte 
externa do Sol. A 
fotosfera está a uma 
temperatura de quase 

6 000ºC. Esta se eleva 
rapidamente na 
cromosfera e alcança bem 
mais de 1 milhão de 
graus C na coroa — 
embora haja tão poucos 
átomos, relativamente 
falando, o “'calor”” é 
imperceptível. As 
temperaturas mais 
elevadas são atingidas nas 
fulgurações, que podem 
também emitir grandes 
quantidades de radiação 
de ondas curtas. Algumas 
fulgurações são até 
mesmo ativas o suficiente 
para emitir raios gama. 





O SOL 











E ds 
Protuberância [10 000ºC) 
Ultravioleta 





Fulguração (10/0900: ) 
Extremo do ultfavioleta, raios gama'e raios X 





Acima: protuberâncias são 
erupções de gás 
incandescente proveniente 
da cromosfera. São de 
dois tipos principais 
quiescentes e eruptivas. 
As quiescentes, a 
exemplo deste tipo 
arborescente, são 
relativamente estáveis e 
podem persistir por dias 
ou meses antes de se 
dispersar. As eruptivas 
são mais violentas e 
algumas se elevam pelo 
menos 2 milhões de km 
acima da superfície solar. 


À esquerda: a 
protuberância solar de 21 
de agosto de 1973 
fotografada com falsas 
cores pelo Skylab 
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O SOL 





À direita: o espectro solar 
combina dois efeitos. A 
fotosfera produz um 
espectro contínuo: do 
vermelho, no extremo da 
onda longa, ao violeta, no 
extremo da onda curta 
(alto). A atmosfera solar 
deve, teoricamente, 
produzir um espectro de 
emissão (centro). 
Entretanto, como a luz é 
irradiada da superfície 
solar, os elementos 
gasosos da atmosfera 
solar absorvem 
comprimentos de onda 
específicos e, assim, o 
espectro observado na 
Terra apresenta linhas 
negras, as raias de 
Fraunhofer (parte inferior) 
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O ESPECTRO SOLAR 


Além de enviar à Terra quase toda a sua luz e 
calor, o Sol produz efeitos muito menos óbvios. 
De importância fundamental é o vento solar, 
constituído de partículas carregadas que emanam 
do Sol para o exterior em todas as direções. 
Quando esse vento passa pela Terra, move-se a 
uma velocidade de cerca de 600 km/s, afetando 
a magnetosfera terrestre (a área em que domina 
o campo magnético da Terra). As partículas pe- 
netram também nas zonas de radiação em torno 
de nosso planeta, os Cinturões de Radiação Van 


Allen. Quando a atividade solar é grande, em 
consequência de distúrbios na ionosfera (região 
da atmosfera superior da Terra, onde as ondas 
de rádio são refletidas), há interferência em al- 
guns comprimentos de onda de rádio, dificultan- 
do a comunicação. Tais efeitos se fazem notar 
especialmente quando a atividade solar está pres- 
tes a alcançar o máximo de seu ciclo. Além de luz 
visível e calor, o Sol é também fonte de ondas de 
rádio, radiação ultravioleta e raios X, que ele emite 
ao longo de todo o espectro eletromagnético. 








O estudo do espectro solar é importante para se 
descobrir a composição química do Sol. A in- 
terpretação do espectro é difícil, contudo instru- 
mentos modernos podem fazer análises altamen- 
te minuciosas. Até agora, mais de 70 elementos 
já foram identificados, dos quais alguns são mais 
abundantes do que outros. O mais comum é o 
hidrogênio, que é o “combustível” do Sol. 





O SOL 





Extrema esquerda: 
telescópio-torre de 46 m, 
no Observatório de Mount 
Wilson, Califórnia. A luz 
solar é coletada por um 
espelho no alto da torre e 
enviada em direção aos 
instrumentos de registro. 


À esquerda: Homestake 
Mine, na Dakota do Sul, 
local do "telescópio" 
mais incomum do mundo 
— e reservatório 
subterrâneo com 450 mil 
litros de fluido de limpeza 
que contém cloro. O 
objetivo é capturar 
neutrinos provenientes do 
Sol; praticamente não 
detectáveis a não ser 
deste modo, eles podem 
interagir com o cloro. Se 
o equipamento estivesse 
acima do solo, os efeitos 
seriam mascarados pelos 
das partículas de raios 
cósmicos. 


À esquerda: este 
diagrama está mostrando 
a construção de Kitt Peak, 
um telescópio solar de 
152 m, no Arizona. A luz 
entra por cima e é 
refletida por um espelho 
plano (A), que gira para 
captar os raios solares em 
um espelho côncavo (B), 
abaixo do nível do solo 
Eles são então novamente 
refletidos em um terceiro 
espelho (C), que focaliza a 
luz em um grande 
espectrógrafo (D). O 
telescópio é circundado 
por um anteparo, esfriado 
a água (E). 
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À direita: uma fotografiã 
da Agência Espacial 
Norte-Americana (NASA) 
da aurora boreal ou luzes 
boreais, tirada de um 
avião que voa a grandes 
altitudes. 
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Aurora 


A aurora ou luz polar é um fenômeno decorren- 
te da atividade solar. As auroras observadas nos 
hemisférios norte e sul denominam-se aurora bo- 
real e aurora austral, respectivamente. Elas são 
atribuíveis às partículas carregadas, que são ex- 
pelidas pelo Sol (vento solar) e atraídas pelos 
Cinturões de Radiação Van Allen. Essas zonas 
ficam sobrecarregadas, e as partículas, acelera- 
das pelo campo magnético terrestre, descem em 
forma de cascata, originando a luminescência da 
aurora polar. Esta pode assumir várias formas, 
a mais comum sendo a “cortina auroral””. Ou- 


tras manifestações incluem arcos, raios, repen- 
tinas fulgurações e ondulações flamejantes. Em 
noites claras, é possível se observar certas for- 
mas entre as latitudes de 60º e 70º, em cada he- 
misfério. As auroras ocorrem em alturas que 
variam de 100 a mil quilômetros. São, é claro, 
mais frequentes quando o Sol está ativo, e raras 
são as manifestações dignas de nota em latitu- 
des tais como a de Londres. 

A luz zodiacal é um dos vários “brilhos celes- 
tes” e não deve ser confundida com a aurora. 
A luz zodiacal é vista como um tênue núcleo lu- 





minoso, surgindo no horizonte ao longo dã eclip- 
tica, antes do nascer do sol ou após o ocaso. Esse 
fenômeno pode ser mais bém observado quan- 
do a eclíptica está quase perpendicular ao hori- 
zonte, em fevereiro, março, setembro e outubro. 
A luz zodiacal tem origem na párte externá da 
atmosfera terrestre e é devida à reflexão da luz 
solar por partículas de poeira concentradas no 
plano principal da eclíptica. As partículas têm 
de 0,1 a 0,2 micrômetros (um micrômetro equi- 
vale à milésima parte do milímetro). 

Um fenômeno mais difícil de se registrar é o Ge- 
genschein ou Counterglow, uma tênue mancha 
luminosa no local do céu que se opõe à posição 
do Sol. O seu diâmetro pode ser bem. mais de 
40 vezes o da Lua cheia, mas nunca é fácil vê-la. 
Esse fenômeno também é causado por matéria 
interplanetária tenuemente dispersa. 


AURORA 


À “esquerda: esta áurora 
foi fotografada pelo 
Observatório Naval dos 
Estados Unidos. 


Abaixo: o avião a jato da 
NASA, Galileo, 
fotografou esta aurora 
ártica, em janeiro de 1968. 
A parte inferior da aurora 
está cerca de 95 km acima 
da Terra, e as bordas 
superiores a 250 km. A 
luz branca quase no centro 
da fotografia é o planeta 
Júpiter. 








Estrutura 
Acredita-se que de 65 a 
70% da massa de 
Mercúrio sejam 
constituídos de um 
material pesado, rico em 
ferro. As camadas da 
região externa são 
rochosas. 
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Mercúrio 


Mercúrio é o menor dos principais planetas (com 
exceção de Plutão) e, embora possa se tornar 
mais brilhante do que qualquer estrela, não é 
muito fácil vê-lo a olho nu. Jamais é visível con- 
tra o fundo escuro e sempre se mantém próxi- 
mo ao Sol no céu, de modo que, sem a ajuda 
de um instrumento óptico, é apenas visto no pon- 
to mais baixo a oeste, após o pôr-do-sol, ou no 
ponto mais baixo a leste, antes do nascer do sol. 
Ao telescópio, tudo que se pode distinguir é a 
fase característica. Antes do vôo da sonda espa- 
cial Mariner 10, em 1974, pouco se conhecia a 
respeito de sua superfície. 












Distância do sol 


000 0 








Elementos físicos 

Período sideral 87,969 dias 
Rotação 58,65 dias 
Densidade (água = 1) 5,43 
Massa (Terra = 1) 0,055 
Volume (Terra = 1) 0,06 
Velocidade de escape 4,25 km/s 
Gravidade (Terra = 1)0,38 
Temperatura da superfície 
+ 350ºC (dia) —170ºC 
(noite) 


Tamanho 

Com um diâmetro de 

4 878 km, Mercúrio 
compara-se com a Lua 

(3 476 km) e Marte 

(6 794 km). É uma esfera 
quase perfeita. 





Inclinação axial 

O eixo de rotação 
de Mercúrio é 
virtualmente 
perpendicular ao 
plano da órbita. Sua 
rotação, como a da 
Terra, é feita no 
sentido oeste-leste. 





/ 


Terra 23º30" 


Insignificante 


Órbita 

A órbita de Mercúrio é 
relativamente excêntrica. 
A sua distância do Sol 
varia entre 45,9 milhões 
de km e 69,7 milhões 
de km. 


Terra 
e 


(o) O (o) 


45,9 a 67,7 milhões de km 


Abaixo: os trânsitos de 
Mercúrio podem ocorrer 
só durante dois meses do 
ano: maio (X) e novembro 
(y). A órbita do planeta 
está inclinada em 7º em 
relação à eclíptca e só 
durante períodos 
relativamente curtos há 
alguma chance de que o 
Sol, Mercúrio (A) e a Terra 
(B) fiquem alinhados, 


oo 


O 


B 


» 


SM 
0... 


Acima: as fases de 

Mercúrio 

A Conjunção inferior (nova) 

B Conjunção superior 
(cheia) 

Ce G Elongação (quartos) 

De F Giboso 

Be H Crescente 

Mercúrio apresenta-se 

sempre mais brilhante na 

fase crescente 


os 





A Mariner 10, que sobrevoou Marcúrio por três 
vezes entre 1974 e 1975, mostrou que a superfí- 
cie é cheia de crateras e em muito semelhante à 
da Lua. Há montanhas, vales, escarpas e encos- 
tas. Existem também depressões circulares, en- 
tre as quais a bacia Caloris, com 1 300 quilô- 
metros de diâmetro. A Mariner 10 fotografou 
somente parte da superfície, mas não há razão 
para se duvidar que o restante não seja basica- 
mente parecido. 

A atmosfera de Mercúrio é muito rarefeita, cor- 
respondendo ao vácuo produzido em laborató- 
rio. Há um núcleo relativamente grande, pesado, 
e um campo magnético fraco. Mercúrio não 
apresenta condições adequadas à vida. 


À direita: a luz do 
dia em Mercúrio dura 
aproximadamente 
tanto quanto o 
planeta leva para 
completar sua 

órbita em torno 

do sol — 88 dias 
Terra. O marcador 
mostra a rotação 

de um ponto 
determinado do 
planeta durante esse 
período 











À direita: Mercúrio visto 
da Mariner 10, em 29 de 
março de 1974 











MERCÚRIO 





quando Mercúrio está em 
sua conjunção inferior. 
Durante um trânsito, a 
“escuridão” de Mercúrio 
pode ser comparada com 
a de qualquer mancha no 
disco solar. Mercúrio é 
muito mais escuro, o que 
mostra que as manchas 
solares não são escuras, 
mas assim parecem em 
contraste com a brilhante 
fotosfera solar 
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Estrutura 
A estrutura interha de 

Vênus é semelhánte à da 
Terra. .Julga-se que deva 
existir um núcleo líquido, 
um manto e uma crosta 
rochosa. Acredita-se 
igualmente que o 

núcleo é menor 
do que o: 
da Terra. 
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Vênus 


Vênus é o mais brilhante dos planetas, mas atra- 
vés de um telescópio nada se consegue ver de sua 
superfície. A razão é que ele está permanente- 
mêénte velado por nuvens. 

Antigas idéias de que Vênus poderia ser um mun- 
do de vegetação primitiva e luxuriante ou talvez 
ser formado por imensos mares, onde se manti- 
nham formás primitivas de vida, foram invali- 
dadas pelas ' informações transmitidas pelas 
sondas espaciais Mariner, Venera e Pioneer-dos 
anos 60; 70 e 80. Vênus revelou ter um meio am- 


biente que; provavelmente, é o mais inóspito de 


todo o sistema solar. A temperatura da superfí- 
cie é de cerca de 500ºC, a atmosfera é constituí- 












Distância. do Sol 


“gira em sentido 


Elementos físicos 

Período sideral 224,701 dias 
Rotação 243 dias 

Densidade (água = 1) 5,24 
Massa (Terra = 1)0,815 
Volume (Terra ='1) 0,86 
Velocidade de escape 10,36 km/s 
Gravidade (Terra = 1) 0,903 
Temperatura da superfície 480ºC 


Tamanho 

O diâmetro de Vênus 
(12 104 km) é quase 
o da Terra. Vênus 
chega quase 

a ser uma esfera 
perfeita. 





Terra 


G 
/ 


Terra 23º30" 


Inclinação axial 
O eixo de rotação 
é quase 
perpendicular à 
órbita, de 

modo qué Vênus 





retrógrado. 





Órbita 

A órbita de Vênus é 
quase circular. A 
distância do Sol 
nunca varia mais 
do que 2 milhões 
de km. Os trânsitos 
são raros. O 
próximo deve 
ocorrer em 2004. 
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da principalmente de dióxido de carbono e as 
nuvens contêm ácido sulfúrico. 

Por volta de 1981, ficou demonstrado que Vê- 
nus possui uma vasta planície ondulada junta- 
mente com duas regiões montanhosas (Ishtar e 
Afrodite), picos altos e crateras. Nos níveis bai- 
xos, trovões e relâmpagos se sucedem continua- 
mente e a pressão atmosférica é no mínimo 90 
vezes a da atmosfera terrestre. Informações pro- 
venientes das sondas espaciais russas de pouso 
suave Venera indicam que o nível de luz na su- 
perfície é maior do que o esperado. Ele é com- 
parável ao de um dia nublado de inverno, em 
Moscou. O céu é de cor laranja brilhante. Uma 
área, a Beta Regio, tem dois enormes vulcões, 
provavelmente ativos. 
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À esquerda: as 
consequências da lenta 
rotação retrógrada de 
Vênus são mostradas 
neste diagrama que ilustra 
a posição do planeta em 
sua órbita, a. intervalos de 
dez dias terrestres. O 
ponto marcado pelo 
triângulo (à “meia-noite” 
no dia 0) tem um período 
de luz solar-de cerca de 
59 dias terrestres (A a B) 
seguido por um período 
igual de escuridão —. há 
menos de dois ““dias'' em 
cada ““ano””. 


Acima: uma das vistas .de 
Vênus tirada pela Pioneer, 
em" órbita, em 1980. A 
sonda espacial orbita umá: 
vez por. dia o. planeta e 
tem enviado mais de 

1 000 fotografias. 


VÊNUS 


À esquerda: fotografias 
tiradas pela sonda 
espacial, a intervalos de 
sete horas, confirmam 
que o .periodo de rotação 
das-nuvens superiores de 


* Vênus limita-se a .não 
«mais do. qué .quatro dias, 
: embora. o próprio: plâneta 


tenha um período de 
rotação de 243 dias 
Nessas fotografias, uma 


-. seta indica à região de 
* nuvens que.cobre uma 
"área de cerca de-1000 


km?: assim, o desvio 
devidoà rotação do 
planeta pode ser visto 
Claramente 
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À direita: Vênus em 
quarto crescente visto da 
sonda Pioneer. Poucos 
detalhes são mostrados 
as câmaras fotografaram 
a parte superior da 
camada de nuvens. 


A SUPERFÍCIE 
DE VÊNUS 


Abaixo: Venera 13 na 
superfície de Vênus, em 
março de 1982. Parte da 
sonda aparece nesta ' 
fotografia. A temperatura 
medida foi de 457ºC e a 
pressão igual a 89 
atmosferas. A rocha era 
de um tom marrom- 


avermelhado e o céu, 
laranja brilhante. As 
sondas de pouso suave 
Venera logo sucumbiram 
às condições inóspitas. 








À esquerda: este mapa de 
Vênus foi elaborado a 
partir de medições feitas 
por um radar da Pioneer 
(Estas medidas foram 
confirmadas por recentes 
resultados dos radares das 
sondas russas Venera.) O 
mapa foi feito mediante o 
) | emprego da projeção de 
ATÁLANTA À Mercator, o que 
ALANIELIA | inevitavelmente leva a 
| distorções, tanto assim 
| que Ishtar Terra, embora 
| de fato seja menor, 
| ] | | parece maior do que 
VEDA | | | Afrodite Terra. 
PLANT | | | | O código de cores refere- 
| se à altitude: em ordem 
| | decrescente de 
Rel | pigmentação: vermelho, 
| laranja, amarelo, verde, 
azul-claro e azul-escuro. 
Uma das duas áreas 
vulcânicas, Alpha Regio, 
não é mencionada neste 
mapa: ela fica na 
chamada "Cauda do 
Escorpião'' de Afrodite 
Terra. 





À esquérda: trajetória da 
sonda espacial Pioneer a 
Vênus. São mostradas 
aqui as órbitas da Terra 
(externa) e de Vênus 
(interna). A trajetória da 
Pioneer é indicada por 
uma linha interrompida. 
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Abaixo: a estrutura da Lua 
é diferente da estrutura 
terrestre. A crosta e o 
manto são mais espessos 
na Lua, sem dúvida 
porque as temperaturas 
internas são muito mais 
baixas. O regolito 
superior, formado de 
fragmentos de rocha, é 
relativamente raso. Abaixo 
vem a crosta, que se 
estende por 60 km. A 
crosta superior (de 25 km) 
é constituída de rocha 
mais sólida e o restante, 
de materiais com 
propriedades análogas às 
das regiões montanhosas. 
Abaixo da crosta fica o 
manto e abaixo deste, a 
astenosfera, 
presumivelmente uma 
região de fusão parcial. 
Finalmente, vem o núcleo, 
relativamente denso. 


A Lua 


Oficialmente, a Lua é classificada como satélite 
da Terra, mas tendo em vista que é relativamen- 
te grande e maciça (diâmetro de 3 746 km e 0,012 
da massa da Terra), talvez seja melhor considerá- 
la como um planeta acompanhante. A distância 
média da Terra é de 384 mil quilômetros, e a bai- 
xa velocidade de escape da Lua (2,4 km/s) sig- 
nifica que ela não consegue reter atmosfera, 
mesmo que insignificante. Na verdade, a análi- 
se do material lunar trazido pelos astronautas da 
Apolo e pelas sondas automáticas russas confir- 
ma que lá jamais existiu vida. 

A Lua brilha apenas pelo fato de refletir a luz 
solar, embora o hemisfério “escuro”, quando 
a Lua está na fase crescente, possa muitas vezes 
apresentar uma tênue luminosidade devido à luz 
refletida da Terra. Conquanto possa parecer glo- 
riosa no céu, é um membro secundário do siste- 
ma solar. 

A Lua completa uma volta ao redor da Terra em 
27,3 dias e leva exatamente o mesmo tempo pa- 
ra girar uma vez em torno de seu próprio eixo 
(isto se chama rotação síncrona). A rotação da 
Lua tem se tornado mais lenta pela ação da Ter- 
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ra, até que, agora, a Lua apresenta sempre a 
mesma face para a Terra. Mas não mantém a 
mesma face para o Sol. Assim sendo, as condi- 
ções dia e noite são as mesmas em cada hemis- 
fério. Para um observador situado do lado 
“próximo” da Lua, a Terra parece estar quase 
imóvel no céu lunar; do lado ““distante””, a Ter- 
ra jamais seria vista. 

A órbita da Lua não é circular. A Lua se move 
mais depressa quando está mais próxima da Ter- 
ra, de tal modo que a posição da órbita e o grau 
de rotação axial ficam ““fora de ritmo”. A Lua 
assim parece inclinar-se ligeiramente, permitin- 
do a observadores ver além dos limbos alterna- 
dos (libração em longitude). Isso significa que, 
da Terra, 59% do total da superfície lunar são 
visíveis, mas apenas 50% podem ser vistos de 
uma só vez. Os restantes 41% permaneceram 
desconhecidos até o vôo circunlunar da Lunik 
3, em 1959. Desde então tivemos as missões Apo- 
lo, resultando na primeira aterrissagem de nave 
espacial tripulada, em 1969. As naves Apolo 15, 
16 e 17, em especial, efetuaram levantamentos 
geológicos detalhados. 


Abaixo: quando a Lua 
está aproximadamente 
entre o Sole a Terra (1 e 
9), o lado voltado para a 
Terra fica em completa 
escuridão e não pode ser 
visto. A Lua se encontra 
então na fase ''nova””. 





Lua nova (1 e 9) 
Lua crescente (2) 
Quarto crescente (3) 
Lua crescente (4) 


Quando a Terra fica 
aproximadamente entre a 
Lua e o Sol, o disco lunar, 
iluminado pela luz solar, 
fica voltado para a Terra: 
é a Lua cheia (5). As 
outras fases vêm 
indicadas abaixo. 


Lua cheia (5) 

Lua minguante (6) 
Quarto minguante (7) 
Lua minguante (8) 


A LUA 





Eclipse lunar Tipo Duração da 
totalidade 

17 out. 1986 Total 1h14min 

7 out. 1987 Parcial: 1%  — 

27 ago. 1988 Parcial: 30% — 

20 fev. 1989 Total 1h16min 
17 ago. 1989 Total 1h38min 

9 fev. 1990 Total 0h46min 


| 6 ago. 1990 Parcial: 68%  — 
| 21 dez. 1991 Parcial: 9%  — 

À direita: eclipse total da 
Lua, em 24-25 de junho 
de 1964. A primeira foto 
mostra a sombra 
avançando pela Lua. 
Quando foi tirada a quinta 
foto, o eclipse era total e 
a Lua aparece avermelhada; 
na última foto, a 
totalidade se completou. 








À direita: quando a órbita 
da Lua (1) a leva a passar 
pelo cone de sombra da 
Terra (2), a Lua fica 
encoberta. A sombra 
tanto é parcial, a 
penumbra (3), quanto 
total, a umbra (4). A 
penumbra apresenta-se 
orlada de vermelho devido 
aos efeitos de refração e 
absorção, de tal modo 
que em poucos minutos a 
Lua cheia (5) adquire 
primeiro esse matiz e, em 



















seguida, fica escura ao Órbita da Terra 
atravessar a penumbra e a | 
umbra. A sequência se sm a: >E 
N N reverte após a totalidade. À esquerda: segundo a deixando um vazio. A das principais crateras são 
teoria vulcânica da camada da superfície os impactos meteoríticos. 
formação da superfície desmoronou, formando Mesmo que um 
lunar, quando a superfície uma cratera (C). Os picos meteoróide caísse em 
estava quente e plástica centrais são causados por ângulo agudo, ainda 
(A) formaram-se cumes penetração de magma. A assim ocasionaria uma 
arredondados por teoria rival, a de impacto formação circular. Sem 
convecção magnética. Ao (D), sustenta que os dúvida, ambos os 
esfriar, a matéria principais responsáveis processos tiveram lugar 
subjacente afundou (B), pela formação do mares e 
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A LUA 





toe 


Mapa da face da Lua 
voltada para a Terra, que 
mostra suas principais 
características. Na página 
109 há um índice do 

. mapa. 
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MAPEANDO A LUA 
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Mesmo a olho nu, detalhes da Lua, em número 
considerável, podem ser vistos. Com um binó- 
culo ou um telescópio, o observador vai desfru- 
tar de um panorama aparentemente inesgotável. 
Obviamente, a vista depende do ângulo da luz 
solar que incide sobre a área a ser estudada. Uma 
cratera se destaca mais quando próxima ao ter- 
minador (linha que separa a parte iluminada da 
parte não iluminada da Lua), de modo que sua 
superfície fica inteira ou parcialmente escureci- 
da. Sob um alto ângulo de iluminação, pode ser 
difícil identificar até mesmo uma grande crate- 
ra, a menos que sua superfície esteja inteiramente 
escura ou muito brilhante. Em geral, a superfi- 
cie lunar tem baixa potência refletora, ou albe- 
do, cerca de 7% apenas, ou seja, ela só reflete 
cerca de 7% da luz solar que recebe. As crateras 
mais brilhantes, entretanto, têm paredes e picos 
centrais com um albedo de mais de 15%. 


O hemisfério norte 
O hemisfério norte da face da Lua voltada vol- 
tada para a Terra é dominado por dois grandes 
mares, o Mare Imbrium ( mar das Chuvas) e o 
Mare Serenitatis (mar da Serenidade), ambos 
quase circulares, embora o escorço faça-os pa- 
recer elípticos. O Mare Imbrium tem bordas 
montanhosas na maior parte do seu contorno, 
inclusive os majestosos Apeninos; com picos que 
se elevam a cerca de 4 570 m. Entre os Apeninos 
e os montes Cáucaso, bem mais baixos, há um 
espaço unindo o Mare Imbrium ao Mare Sere- 
nitatis. A cratera Platão, com 95 km de diâme- 
“tro e superfície escura, fica na região dos Alpes. 
Também nesta faixa se localiza o extraordiná- 
rio vale Alpino, de 130 km de extensão. 
Na superfície do Mare Imbrium existem diver- 
sas crateras grandes, entre as quais Arquimedes, 
de 80 km de diâmetro, e suas duas companhei- 
ras menores, porém mais profundas, Aristillus 
e Autolycus. O Mare Serenitatis não possui cra- 
teras com essa dimensão. A maior, Bessel, tem 
apenas 39km de diâmetro. 
O Mare Tranquilitatis (mar da Trangiúilidade), 
que se limita ao sul com o Mare Serenitatis, tem 
forma irregular e é presumivelmente mais anti- 
go. Foi neste mar que dois dos astronautas da 
Apolo 11 fizeram a histórica e pioneira aterris- 
sagem lunar, em julho de 1969. 
O Mare Crisium (mar das Crises), não longe do 
limbo, é menor mas bem delineado e facilmente 
visível a olho nu. Dos outros mares desse hemis- 
fério, o maior é o Oceanus Procellarum (ocea- 
no das Tempestades), separado do Mare Im- 
brium pelos relativamente modestos montes Cár- 
patos. Aristarco, no Oceanus Procellarum, é 
considerada geralmente a cratera mais brilhante 
da Lua e pode, com fregiiência, ser vista brilhan- 
do de maneira bem perceptível, mesmo quando 
no lado escuro do terminador, iluminada ape- 
nas pela luz refletida da Terra. A cratera Copér- 


nico, ao sul dos montes Cárpatos, é o centro de 
um sistema de linhas luminosas. 

Outra interessante formação é uma grande baía, 
a Sinus Iridum (Baía dos Arcos-Iris). Quando o 
sol nasce, iluminando a borda montanhosa, o 
efeito é comparável a uma alça cravejada de pe- 
dras preciosas. 


O hemisfério sul 

Logo ao sul do equador estão as grandes plani- 
cies das quais Ptolomeu é a mais antiga. Ela tem 
um diâmetro de 160 km e uma superfície escura 
e relativamente plana. Perto de Ptolomeu fica 
Alfonso, com um grupo central de montanhas 
e um sistema de sulcos estreitos em sua superfí- 
cie. Em 1958, o astrônomo russo N. A. Kozyrev 
registrou, proveniente de Alfonso, um fulgor 
avermelhado, um dos maiores exemplos confir- 
mados de um Fenômeno Lunar Transitório (TLP 
— Transient Lunar Phenomenon). Isto, acredi- 
tava Kozyrev, indicava atividade na subsuperfí- 
cie, tida por ele como vulcânica. O terceiro 
membro da cadeia, Arzachel, é menor do que Al- 
fonso, porém tem maior profundidade e um pi- 
co central mais elevado. 

A parte sul da Lua é constituída em grande par- 
te de uma região montanhosa, de superfície ru- 
gosa, embora existam algumas áreas de mares 
— o Mare Nubium (mar das Nuvens) e o me- 
nor, o Mare Humorum (mar dos Humores). No 
primeiro fica a Muralha Reta, uma falha gran- 
de na superfície com 130 km de extensão e uma 
altura de 240 m do cimo à base. 

Entre outras grandes planícies cercadas de pare- 
dões estão Schickard, cuja superfície é escura, 
e Clavius, de 230 km, que tem no seu interior 
uma série de crateras. Ao norte do Planalto Me- 
ridional fica Tycho, chamada “cratera metropo- 
litana”” da Lua, em virtude de seu sistema de 
“raias”, isto é, linhas luminosas brilhantes e ex- 
tensas. Perto da Lua cheia, vistas da Terra, elas 
dominam todo o hemisfério sul. Tycho tem 86 
km de diâmetro, paredes maciças, e, mesmo 
quando as raias não são visíveis, continua sen- 
do uma das crateras lunares que mais se destaca. 


A face oculta da Lua 

As regiões de libração da Lua não eram bem ma- 
peadas até o advento das sondas espaciais. Ho- 
je contamos com informações minuciosas sobre 
a face oculta da Lua, embora só os astronautas 
da Apolo a tenham visto “diretamente”. Nesta 
parte, não há grandes mares, mas há estruturas 
cercadas de paredões de todos os tipos. De es- 
pecial interesse é Tsiolkovskii, que tem uma su- 
perfície muito escura e foi identificada pelas 
fotografias enviadas pela Luna 3, em outubro 
de 1959. 


A LUA 
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Acima: detalhe de 
Wilhelm Humboldt, 
mostrando o extenso e 
complicado sistema de. 
estreitos sulcos chamados 
“canais lunares” 


À direita: Copérnico, 
fotografada da Apolo 17. 
A cratera talvez não tenha 
mais do que 1 milhão de 
anos. À pequena cratera à 
direita, no primeiro plano, 
é Gay-Lussac À, e a 
cratera um pouco maior 
que aparece mais abaixo, 
no canto direito, é Gay- 
Lussac. 


A SUPERFÍCIE DA LUA 





À esquerda: mar das 
Crises (à esquerda). 
Langrenus (canto 
esquerdo inferior) e Mare 
Smythii (centro). 


No destaque, à esquerda: 


margem noroeste do 
planalto de Aristarco. 


Acima: Eratóstenes, em 
fotografia tirada pela 
Apolo 17. A cratera 
grande no limbo é 
Copérnico. 


Abaixo: vale de Schrôter, 
próximo a Aristarco e 
Heródoto. 








Estrutura 

Julga-se que há um 
núcleo rico em ferro, um 
manto e uma crosta 
externa comparativamente 
pouco espessa. Marte 
parece não ter campo 
magnético detectável. 
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“Marte 


Pode-se reconhecer facilmente Marte, o primei- 
ro planeta após a Terra, pela sua forte cor ver- 
melha. Quando sua luminosidade alcança o 
ponto máximo, Marte, exceção feita a Vênus, ul- 
trapassa em brilho qualquer outro planeta. 

Não é muito fácil estudar Marte com um teles- 
cópio pequeno, mas, sob condições favoráveis, 
instrumentos adequados mostram regiões escu- 
ras bem definidas e calotas polares brancas. Já 
se acreditou que as manchas escuras na superfí- 
cie marciana fossem antigos fundos de mares co- 
bertos de vegetação, mas esta atraente idéia hoje 










Distância do Sol 


3 000 € 
de 206,7 a 249,1 mjhões de km 


Elementos físicos 

Período sinódico 779,9 dias 

Rotação 24,62h 

Densidade (água = 1) 3,93 

Massa (Terra = 1) 0,107 

Volume (Terra = 1) 0,15 

Velocidade de escape 5,02 km/s 
Gravidade (Terra = 1) 0,380 
Temperatura média da superfície —23ºC 


Tamanho 

Marte, com 6 794 km de 
diâmetro, tem pouco mais 
da metade do diâmetro da 
Terra e apenas 1/10 de 
sua massa. Isso leva a 
uma baixa velocidade de 
escape e a uma atmosfera 
pouco densa. 





Terra 


Inclinação axial 

À inclinação atual 

é de 23º59". Pode 
variar entre 35º e 
14º em um período de / 
cerca de 100 mil anos. 





29,0" 24º 


Terra 


Órbita 

A excentricidade orbital é 
muito maior do que a da 
Terra ou de Vênus. A 
distância do Sol varia em 
cerca de 42,4 milhões de 
km. 









(o) (o) (o) 





é refutada e por ora não há evidência sólida que 
comprove a existência de qualquer tipo de vida 
em Marte. Algumas das regiões escuras, como 
Syrtis Major, são platôs elevados. 

O ““dia”” marciano é cerca de meia hora mais lon- 
go do que o dia terrestre. A aparente movimen- 
tação de acidentes de superfície através do disco 
é, portanto, óbvia mesmo durante um curto pe- 
ríodo de observação. A atmosfera é transparente, 
exceto nas ocasionais tempestades de areia, que 
podem ocultar as características da superfície. 


Acima, à direita: a 
revolução de Marte é de 
687 dias. O primeiro 
diagrama mostra a 
oposição da Terra e de 
Marte (1). Um ano 
depois, a Terra retorna à 
posição (1), porém, Marte 
terá percorrido pouco 
mais da metade de sua 
órbita (2). A Terra tem de 
“alcançá-lo"” antes da 


Acima: Fobos, o maior 
dos dois satélites 
marcianos, tem apenas 
20x23x28 km de diâmetro 
(Deimos, o outro satélite, 
tem 10x12x16 km). Fobos 
gira em uma órbita quase 
circular, a 9 270 km de 
Marte — mais próximo do 
planeta-pai do que 
qualquer outro satélite 
conhecido. 


próxima oposição (3). O 
período entre as 
oposições é, em média, 
de 780 dias. Como a 
órbita marciana é 
relativamente excêntrica, 
nem todas as oposições 
são favoráveis à 
observação. A distância 
nas oposições varia de 56 
milhões de km (1986) a 
101 milhões de km (1980). 





À direita: Marte 
fotografado pela Viking 1 
Logo abaixo do centro, 
acha-se a bacia de Argyre 
e, ao norte dela, pode ser 
visto o “Grande Canyon” 
de Marte, Valles 
Marineris. A área ao alto é 
a região vulcânica Tharsis. 








MARTE 
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MARTE 
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A SUPERFÍCIE 
DE MARTE 


Os primeiros mapas razoavelmente precisos de 
Marte foram feitos no século XIX. Em 1871, G. 
V. Schiaparelli, de Milão, fez uma carta e no- 
meou as principais características. Essas desig- 
nações, de um modo geral, foram mantidas, 
embora recentemente tenham sido modificadas 
em vista das descobertas das sondas espaciais. 
Schiaparelli desenhou também uma rede de li- 
nhas finas, bem delineadas, conhecidas como ca- 
nais e cuja origem foi considerada por alguns 
astrônomos como artificial. Sabe-se agora que 
esta rede não existe. 

As marcas escuras que mais se destacam são a 
Syrtis Major, uma área em forma de V, próxi- 
ma ao ao equador marciano, e a Acidalia Plani- 
tia, no norte. Ambas podem ser vistas com um 
pequeno telescópio quando Marte está bem co- 
locado, próximo à oposição. Ao sul de Syrtis 
Major fica Hellas, uma depressão em forma de 
bacia, às vezes tão luminosa que se confunde 
com uma calota polar. O mapa aqui apresenta- 
do mostra os principais acidentes de superfície 
do planeta, visíveis com telescópios de abertura 
razoável. Entretanto, pouco pode ser visto quan- 
do Marte está longe da oposição. 

A atmosfera é composta principalmente de gás 
carbônico e a pressão do solo está abaixo de 10 
milibares, daí não haver água de superfície. As 
nuvens são frequentes, porém as prolongadas 
tempestades de areia são menos comuns. 

O maior número de informações sobre Marte foi 
obtido por meio das sondas espaciais. A Mari- 
ner 9, que chegou perto do planeta em novem- 
bro de 1971 e foi colocada em órbita fechada em 
torno de Marte, enviou milhares de fotos de ex- 
celente qualidade, mostrando crateras, vales e 
montanhas vulcânicas. Em 1976, duas sondas es- 
paciais Viking fizeram pouso suave na superfi- 
cie, a Viking 1 em Chryse e a Viking 2 em 
Utopia. Amostras da superfície foram analisa- 
das, mas nenhum traço de matéria orgânica foi 
encontrado. Numerosas evidências da ação da 
água, no passado do planeta, foram confirma- 
das quando os módulos lançados pelas Viking 
descobriram a existência de profundos desfila- 
deiros e características quase que certamente de 
leitos de rios secos. Embora Marte seja um mun- 
do frio, com uma atmosfera rarefeita e irrespi- 
rável, ele será alcançado por astronautas no 
próximo século. 


À direita: foto de Argyre A flecha indica uma 
enviada pela Viking 2 — nuvem de poeira de mais 
depois de Hellas, a mais de 300 km, rumo a leste 
profunda e mais bem sob a influência de ventos 
delimitada depressão em que ocasionam nuvens 
forma de bacia de Marte. orogênicas a sotavento. 





À esquerda: calota glacial 
do pólo norte pela 
Mariner 9. A calota está 
se contraindo 


Acima: foto de Marte pelo 
Observatório Lowell em 
1971, entre 21 de 
setembro e 21 de 
outubro, um mês antes da 
Mariner 9 chegar ao planeta 


Acima: região polar 
marciana, vista da Viking 
em órbita. O depósito 
polar branco está bem 
visível. 


À esquerda: nuvens do 
tipo cirro sobre Marte, 
fotografadas pela sonda 
Viking durante o inverno 
marciano. As nuvens 


reapareceram nos 
mesmos lugares por 
vários dias marcianos. 





a 





À direita: o tamanho dos 
asteróides varia 
enormemente. Ceres, com 
um diâmetro de 1 003 km, 
é o maior. Outros, como 
Ícaro, têm apenas 1 km 
de diâmetro. A variação 
também diz respeito ao 
albedo (potência 
refletora): Nysa é o 
asteróide mais reflexivo. 
Aretusa é mais escuro do 
que um quadro negro. 


Es Íris 


Flora 
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Asteróides 


Os planetóides ou asteróides são mundos anões. 
Só Ceres tem um diâmetro de cerca de mil qui- 
lômetros e apenas Vesta é sempre visível a olho 
nu. A grande maioria dos asteróides circula en- 
tre as órbitas de Marte e Júpiter. Já se pensou 
serem eles fragmentos de um antigo planeta que 
se rompeu, mas, hoje, acredita-se que eles jamais 
fizeram parte de um corpo. maior. Somada, a 
massa deles é muito menor do que a da Lua. 
A descoberta dos quatro primeiros asteróides 
(Ceres, Palas, Juno e Vesta) deu-se entre 1801 


e Hidalgo 


º 1983 TB 


Vesta 





Distância do Sol 







e 1807. Hoje se conhece milhares desses peque- 
nos objetos celestes, porém a maior parte deles 
é pouco perceptível. Alguns movem-se em órbi- 
tas que os fazem afastar-se do grupo principal. 
É o caso de Ícaro (com um diâmetro de não mais 
de 1 km) e Faéton (quase do mesmo tamanho). 
Eles giram mais próximos do Sol do que a órbi- 
ta de Mercúrio, enquanto os Troianos moveimn- 
se exatamente na mesma órbita de Júpiter. Qui- 
ron, descoberto em 1977, caminha principalmen- 
te entre as órbitas de Saturno e Urano. 





Aretusa 





ss Nysa 





6) 
tabela na página ao lado 





(o) 





ASTERÓIDES 





À esquerda: são 
mostradas as órbitas dos 
planetas: da Terra (1) a 
Saturno (2), junto com as 
de alguns asteróides. Os 
Troianos (3) situam-se 
quase no plano de 
movimento de Júpiter ao 
redor do Sol, mas guardam 
suas distâncias, sendo por 
esse motivo improvável a 
ocorrência de colisões. 
Um grupo caminha 60º à 
frente de Júpiter e o outro 
60º atrás, embora 
movimentem-se 
lateralmente a alguma 
distância de suas posições 
médias. A órbita de Hidalgo 
(4) é muito inclinada e tão 
excêntrica, muito parecida 
com a de um cometa, 
que no afélio ele chega 
próximo à órbita de Saturno 
Amor (5) e Apolo (6) 
pertencem ao grupo de 
asteróides que quase 
“arranham” a Terra. Todos 
os chamados "'arranha- 
Terra” são muito pequenos 
Amor tem 8 km de diâmetro 
e Apolo, cerca de 2 km 























Nº Nome Descobridor Data q Q P E D a 
Dados sobre alguns asteróides. A 1 Ceres Piazzi 1801 2,55 2,94 4,06 0,079 10,6 1.003 0,054 
tabela inclui os dez primeiros 2 Palas Olbers 1802 21 3,42 4,60 0,237 34,9 608 0,074 
asteróides descobertos, além de 3 Juno Harding 1804 1,98 SSD 496 0,257 13,0 250 0,15 
outros de interesse especial, como 4 Vesta Olbers 1807 2 o 2:67 “389 0,089 ie 1 538 0,229 
por exemplo o nº 95 (Aretusa), dos 5  Astréia Hencke 1845 2; TO 3,06 4,14 0,187 5,3 NUIZ 0,140 
asteróides o de menor albedo 6 Hebe Hencke 847 1,93 Po AR 7 ÁS 0,203 14,8 195 0,164 
(potência refletora), e o nº 433 7 Íris Hind 1847 1,84 2,94 3,69 0,230 5,5 209 0,154 
(Eros), o primeiro asteróide 8 Flora Hind 1847 1,86 2,55 S,27 0,156 5,9 151 0,144 
conhecido a aparecer no interior da 9 Metis Graham 848 2,09 2,68 3,68 0,123 5,6 151 0,139 
órbita de Marte. As colunas 10 Hígia De Gasparis 1849 2,84 3,46 5,59 0,100 3,8 450 0,04 
fornecem os seguintes dados: 15 Eunomia De Gasparis 1851 2,15 3,14 4,30 0,188 a 272 0,155 
número, nome e descobridor. 16  Psiquê De Gasparis 1851 2,53 dE) 5,00 0,135 E 250 0,093 
q: distância entre o asteróide e o 24 Themis De Gasparis 1853 2 ro 3,52 5,56 0,121 0,8 234 0,030 
Sol, no ponto da órbita em que eles 44  Nysa Goldschmidt 1857 2,05 219 ui 0,151 3,7 82 0,377 
estão mais próximos (periélio). 65 Cibele Tempel 1861 3,01 SOM BSS 0,121 3,5 309 0,022 
Q: distância de maior afastamento 95  Aretusa Luther 867 2,61 3,53 ES PESA 0,149 13,0 230 0,019 
(afélio). 324 Bamberga  Palisa 1892 1,728 3,59 4,40 0,336 uia 246 ? 
P: período de revolução em anos 433 ros Witt 1898 ARS: 1,78 1,76 0,223 10,8 29x14 ? 
e: excentricidade orbital 451  Patienta Charlois 1899 2,82 3.30 6,34 0,077 5,2 276 ? 
|: inclinação orbital. 511 Davida Dugan 1903 2,66 72 BO - 0,166 15,7 PAG ? 
D: diâmetro em quilômetros. 617 Patróclo Kopff 1906 4,48 5,94 11,88 0,140 22,0 147 0,037 
A: albedo (potência refletora). 624 Heitor Kopff 1907 4,99 5,25 11,59 0,024 8,3 179 0,038 
Os diâmetros da maior parte dos 704 Interamnia Cerulli 1910 2,58 3,53 5,35 0,155 7,8 350 ? 
asteróides são um tanto imprecisos. 944 Hidalgo Baade 1920 2,00 9,61 14,04 0,657 42,5 15 ? 
Os quatro maiores asteróides são 1172 Enéias Reinmuth 1930 4,64 5,70 11,74 0,102 16,7 130 0,044 
Ceres, Palas, Vesta e Hígia, exceto 1221 Amor Delporte 1932 1,08 2,76 2,66 0,436 1,9 5 ? 
possivelmente Quíron, que é 1566 Ícaro Baade 1949 0,19 1,97 LtZ 0,827 22,9 1 ? 
incomum. Ele parece ter um baixo 1862 Apolo Reinmuth 1932 0,65 2,29 1,78 0,566 6,4 3 ? 
albedo e talvez um diâmetro de 2060  Quíron Kowal 1977 8,00 18,60 50,7 0,378 6,9 500? Baixo 


centenas de quilômetros. 
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Estrutura 

Júpiter tem um núcleo 
rochoso, circundado por 
hidrogênio líquido, acima 


do qual vem a atmosfera. 
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Júpiter 


Júpiter, sem comparação o maior e mais maci- 
ço dos planetas, chega à oposição anualmente 
e é um objeto brilhante. Seu disco amarelado é 
pronunciadamente achatado em consegiência de 
sua rápida rotação (menos de 10 horas) e há fai- 
xas escuras, zonas luminosas, manchas, filamen- 
tos e guirlandas vistos acima da superfície 
gasosa, que está sempre mudando. 

As faixas são regiões onde a matéria desce; as 
zonas luminosas representam correntes ascen- 
dentes. Duas faixas se destacam, uma de cada 
lado do equador. Das outras características. a 










Distância do Sol 


Elementos físicos 

Período sideral 4 332,59 dias 
Rotação (equatorial) 9,8h 
Densidade (água = 1) 1,32 

Massa (Terra = 1) 317,89 
Volume (Terra = 1) 1 323 
Velocidade de escape 59,6 km/s 
Gravidade (Terra = 1) 2,64 
Temperatura da superfície — 150ºC 


Tamanho 

Júpiter poderia conter 
mais de 1 318 corpos 
com volume igual ao da 
Terra. Devido à sua rápida 
rotação, o globo é 
pronunciadamente 
achatado nos pólos. 





Terra 


Inclinação axial 
Júpiter é quase 
“vertical”: a 
inclinação do eixo 
em relação à 
perpendicular é 
de 3º04' e não pode 
haver “estações'” 
verdadeiras. 





Terra 23,5º ve [6h 


Órbita 

Júpiter, movendo-se em 
uma órbita grande, tem 
um período sinótico de 
apenas 399 dias e, 
portanto, chega à 
oposição cerca de um 
mês depois, a cada ano. 


erra 
6;: 





º (o) (o) 
de 740,9 a 815,7 milhões km 





mais interessante é a Grande Mancha Vermelha. 
Sabe-se hoje que é uma espécie de turbilhão, um 
fenômeno meteorológico de Júpiter, em geral 
muito violento. Só a área da superfície da man- 
cha ultrapassa a da Terra. 

Um melhor conhecimento de Júpiter só foi pos- 
sível graças às sondas espaciais. Considera-se que 
esse planeta possui um pequeno núcleo sólido, 
circundado por hidrogênio líquido, acima do 
qual vem a “atmosfera”” gasosa. Existe, tam- 
bém, um anel plano de partículas, porém tão fi- 
no e tão pouco luminoso que não dá para ser 
visto da Terra. 











JÚPITER 





À esquerda: Júpiter, 
fotografado pela Voyager 
1. Observe as faixas de 
nuvens e a Grande 
Mancha Vermelha 

A temperatura do núcleo 
de Júpiter possivelmente 
é de no mínimo 30 000ºC, 
mas não é uma “estrela 
fracassada”. A 
temperatura interna é 
demasiado baixa para 
desencadear qualquer tipo 
de reação nuclear. Na 
região de transição entre 
o hidrogênio metálico e o 
molecular, a temperatura 
pode ser de 
aproximadamente 

11 000ºC, mas as nuvens 
superiores são muito frias, 
cerca de — 150ºC 


Abaixo: uma sonda 
anterior, a Pioneer 11, 
lançada em abril de 1973, 
tirou esta foto de Júpiter 
em 6 de dezembro de 
1974. O planeta parece 
muito menos ativo do que 
na foto acima, tirada em 
março de 1979 
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JÚPITER 





“A SUPERFÍCIE DE JÚPITER 


À esquerda: zona 
equatorial de Júpiter 
Imagem obtida pela 
Voyager 2, em 28 de 
junho de 1979. As cores 
foram deliberadamente 
realçadas para dar maior 
destaque aos pormenores 
A Faixa Equatorial Norte é 
vista quase no alto. Em 
geral, entre todas as 
faixas, esta é a que mais 
se destaca, embora, às 
vezes, como ocorreu em 
1984-86, a Faixa 
Equatorial Sul, mais 
variável, possa se tornar 
mais larga e mais escura. 
Logo abaixo da Faixa 
Equatorial Norte aparecem 
três plumas 
características. 


Abaixo: as bandas de 
cores na superfície visível 
de Júpiter indicam 
diferentes níveis de 
nuvens. As nuvens 
luminosas — as zonas 
mais elevadas — são 
formadas por cristais de 
amônia, a uma pressão de 
aproximadamente uma 
atmosfera. Cerca de 100 
km abaixo, há uma 
camada escura de nuvens 
que se acredita seja 
constituída de cristais de 
hidrossulfeto de amônio. 
Abaixo, uma camada de 
cristais azulados comuns 
de gelo 


Abaixo: a Grande Mancha : 
Vermelha, em imagem 
obtida pela Voyager 1, em 
6 de março de 1979. 





OKm 
(1 atmos.) 







Amônia 
Zonas luminosas 


60Km 
(6 atmos.) 





Ea 


E 


Hidrossulfeto 


Nuvens escuras q 
k de amônio 


aj 
4 


100Km 
(20 atmos.) 


Gelo 
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À direita: a Grande 
Mancha Vermelha é uma 
região de altíssima 
pressão, sensivelmente 
mais fria do que as áreas 
circundantes. Girando em 
torno de si mesma, no 
sentido contrário aos dos 
ponteiros do relógio, 
presumivelmente atrai 
material de algum nível 
abaixo da superfície 
invisível da camada de 
nuvens. O material deve 
então fluir novamente 
para baixo, provavelmente 
para as bordas da 
mancha, embora os 
detalhes exatos não sejam 
ainda conhecidos. 


JÚPITER 


Abaixo: a Grande Mancha 
Vermelha em fotografia 
tirada pela Voyager 1, em 
1º de março de 1979, 
quando a sonda estava a 
5 milhões de km de 
Júpiter. Os detalhes 
menores têm 95 km de 
diâmetro. A foto mostra a 
Mancha Vermelha (direita 
superior) e a região 
turbulenta logo a oeste. 
No centro, à direita, um 
dos diversos ovais 
brancos vistos em Júpiter, 
da Terra. 





JÚPITER 





Abaixo, à esquerda 
Europa, pela Voyager 2, de 
uma distância de 241 000 


km. Quase não há crateras 
e nem relevo na superfície 
ilvez haja uma camada de 
00 km de espessura de 
agua ou gelo entre a crosta 


e o núcleo de silicato 


A direita: lo situa-se nos 
cinturões de radiação de 
Júpiter e tem vulcões muito 
tivos. A superfície é 
rermelha e coberta de 
enxofre — a crosta pode s 
um ““mar”" de enxofre e 
dióxido de enxofre, de cerca 
de 4 km de profundidade 


Abaixo, à direita 
Ganimedes é o maior 
satélite planetário, mas de 
baixa densidade (1,9 vezes 
a da água) e porisso não 
retém atmosfera. Sua 
crosta possivelmente é de 
gelo, com menos de 100 
km e neve semiderretida 
ou água sob ela, além de 
um núcleo de silicato. 
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OS SATÉLITES DE JÚPITER 


Os quatro maiores satélites de Júpiter foram ob- 
servados por Galileu em 1610 e, a partir daí, de- 
nominados galileanos. Todos têm tamanho de 
planeta e podem ser vistos com a ajuda de um 
instrumento óptico. Os doze satélites restantes 
são muito pequenos e pouco luminosos. Em 
1979, os galileanos foram estudados de perto pe- 
las sondas Voyager, que conseguiram sobreviver 
à entrada no poderoso campo magnético de Jú- 





piter, chegando a 278 mil quilômetros dos pon- 
tos mais altos das nuvens jovianas. Quando 
observados da Terra, todos os galileanos pare- 
cem manter-se quase em linha reta, uma vez que 
se situam no plâno do equador de Júpiter. Um ga- 
lileano que passe em frente de Júpiter pode pare- 
cer em trânsito com ou sem sua sombra; pode ficar 
oculto por Júpiter ou encoberto por sua sombra. 


e 


JUPITER 


m trâns 
e Júpiter 


6) ntorno 
Jeformado 


Ssul duas 


onhecidas, Pan 


diâmetro « 
e profundidade) « 
7b km de diâmetro 
e 10 km de 


fundidade) 


Satélite Distância média Período Diâmetro 
do planeta (km) sideral (dias) (km) 


Metis 127.000 
Adastréia 128.400 
Amaltéia 181.300 
Thebe 225.000 
lo 421.600 
Europa 670.900 
Ganimedes 1.070.000 
Calisto 1.883.000 
Leda 11.100.000 
Himalia 11.470.000 
Lisitéia 11.710.000 
Elara 11.743.000 
Ananke 20.700.000 
Carme 22.350.000 
Pasifas 23.300.000 
Sinope 23.700.000 
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Estrutura 
Acredita-se que Saturno 
tenha um núcleo rochoso 
circundado por uma zona 
de hidrogênio metálico 
semelhante à de Júpiter, 
porém menor. O termo 
“hidrogênio metálico” 
refere-se ao hidrogênio 
altamente comprimido. 
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Saturno 


Saturno é o mais bonito objeto celeste. Como 
Júpiter, ele tem uma superfície gasosa, consti- 
tuída principalmente de hidrogênio líquido. Pos- 
sui também um núcleo sólido. São vistas faixas 
e manchas ocasionais. Os anéis são visíveis atra- 
vés de um pequeno telescópio: há dois anéis lu- 
minosos (A e B), separados por um espaço cha- 
mado Divisão de Cassini, e um anel semitrans- 
parente (C), mais próximo do planeta. As Vo- 
yager 1 e 2 (1980-81) passaram nas proximidades 
de Saturno e enviaram imagens mostrando que 
os anéis são muito mais complexos do que se ha- 
via imaginado. Há muitas divisões diminutas e 
alguns anéis adicionais de pouca luminosidade. 












Distância do Sol 


O-.: 





Elementos físicos 

Período sideral 10 759,2 dias 
Rotação 10,2h 

Densidade (água = 1) 0,70 

Massa (Terra = 1) 95,17 

Volume (Terra = 1) 752 
Velocidade de escape 35,6 km/s 
Gravidade (Terra = 1) 1,16 
Temperatura da superfície —180ºC 


Tamanho 

Saturno poderia conter 
mais de 700 corpos com 
o volume da Terra. Seu 
diâmetro equatorial é da 
ordem de 120 000 km. 


Inclinação axial 
Com 26,73º, Saturno 

está inclinado em relação 
à normal cerca de 3º 
mais do que a Terra. 








ÇA 


Terra 23,5º 





Órbita 
Descrevendo uma órbita 
extensa e deslocando-se 
relativamente devagar, 
Saturno chega à 
oposição em média 13 
dias mais tarde, 
anualmente. 


O oTerra É 


o LL] (0) 
de 1,147 a 1,507 bilhões de km 


SATURNO 


À esquerda: imagem de 
Saturno em cores com 
dois de seus satélites, 
Tétis e Dione. 


Ao pé da página, à 
esquerda: detalhes de 
manchas no hemisfério 
norte de Saturno em foto 
tirada pela Voyager 2, em 
1981. 


Ao pé da página, à 
direita: face superior da 
nuvem de Saturno. 
Imagem obtida pela 
Voyager 1, em 11 de 
novembro de 1980. A 
sonda espacial estava 
então a uma distância de 
1,75 milhões de km do 
planeta. A mancha escura 
que aparece no disco é a 
«sombra do satélite Dione. 





SATURNO 


OS ANÉIS DE SATURNO 


Acima, à esquerda 
imagem dos anéis de 
Saturno gerada por 
computador, mostrando a 
Divisão Encke no anel A 
A posição da divisão é 
indicada no diagrama que 
aparece na página ao lado 


À esquerda: o anel C de 
Saturno é o principal 
elemento desta imagem 
em cores falsas. O anel B 
também pode ser visto ao 
alto, à direita. As 
diferentes cores 
representam os diferentes 
materiais de que são 
compostos os anéis. 


Na página ao lado 
representação do sistema 
de anéis de Saturno visto 
de cima. Supõe-se que o 
observador esteja acima 
de um dos pólos de 
Saturno, olhando para 
baixo. Os anéis não são 
tão simples como 
aparecem aqui: cada um 
é formado de pequenos 
anéis e divisões estreitas. 








o m-n 
sando 

apresentam de perfil em 
relação à Terra. Sua 
origem é imprecisa. 
Talvez eles resentem 
fragmentos de um 
satélite, porém mais 
provavelmente são ap 
“restos” de fragmentos 
de rocha quando Saturno 
se condensou a partir da 
nebulosa solar 


À esquerda: uma 
fotografia oblíqua dos 
anéis, tirada pela Voyager 
2. Há, literalmente, 
milhares de pequenos 
anéis e espaços estreitos 





SATURNO 








À direita, no alto: Mimas, 
visto da Voyager 1. 


Centro, à direita: Dione. 


Acima: Encélados em foto 
obtida pela Voyager 2. 


À direita: sistema de 
satélites de Saturno, 
mostrando posição e 
distância do planeta. 
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OS SATÉLITES 
DE SATURNO 


Saturno possui 18 satélites conhecidos. Titã é o 
maior entre eles e o único satélite do sistema so- 
lar a ter atmosfera, neste caso constituída prin- 
cipalmente de nitrogênio. A maioria dos demais 
é recoberta por gelo e possui crateras, exceção 
feita a Encélados, cuja superfície é lisa. Mimas 
é dominado por uma imensa cratera, um terço 
do tamanho do próprio satélite. Em Tétis há 
também uma cratera muito grande. Iapeto é in- 
comum por ter um hemisfério luminoso e outro 
escuro. Hiperíon é mais escuro e de formato ir- 
regular. Febe apresenta movimento retrógrado 
e pode bem ser um asteróide capturado. 


Pandora Epitemeu Calipso ' Helene 
. e Telesto e “ 
Prometeu 
Jano E) 
Atlas “0 0 “ é né “5 
Mimas Encélados Tétis Dione 


2,51 3,07 3,94 4,88 5,79 6,26 


Anéis 
Km (x 1 000) 


151,4 185,6 238,1 294,7 350 377,5 








é) 


Réia 
8,74 


527,2 





SATURNO 





Satélite 


Atlas 
Prometeu 
Pandora 
Epitemeu 
Jano 
Mimas 
Encélados 
Tétis 
Telesto 
Calipso 
Dione 
Helene 
Réia 

Titã 
Hiperíon 
lapeto 
Febe 


Distância média (km) 


137.670 
139.353 
141.700 
151.422 
151.472 
185.600 
238.200 
294.600 
294.600 
294.600 
377.400 
378.060 
526.800 
1.200.000. 
1.482.000 
3.558.000 
12.960.000 





1221,6 


Período (dias) 


0,60 
0,61 
0,63 
0,69 
0,69 
0,94 
1,37 
1,89 
1,89 
1,89 
2,14 





Hiperíon 


24,55 


1485 


Diâmetro (km) 


40 x 20 

140 x 100 x 80 
110 x 90 x 70 
220 x 200 x 100 
140 x 100 

390 

500 

1.050 

50 

60 

1.120 

36 x 32 x 30 
1.530 

5.140 

400 x 250 x 240 
1.440 

160 


3 559,1 





12 950 


No alto, à esquerda: Titã, 
o maior satélite de 
Saturno, em foto enviada 
pela Voyager 2. 


No alto: lapeto, o mais 
exterior dos maiores 
satélites de Saturno, em 
foto tirada pela Voyager 
2. Vê-se o hemisfério 
norte cheio de crateras, 
voltado para a face 
posterior iluminada do 
satélite. 


Acima: Hiperíon, imagem 
enviada pela Voyager 2. 
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Urano 


Urano está tão distante que telescópios monta- 
dos na Terra não mostram nenhuma caracterís- 
tica de sua superfície. A maior parte do que 
conhecemos hoje sobre Urano devemos às infor- 
mações enviadas pela Voyager 2 ao passar por 
suas proximidades, em janeiro de 1986. E um 
planeta gigante, com 52 400 quilômetros de diã- 
metro, visível a olho nu. Contudo só foi identi- 
ficado como planeta em 1781, por Willian 
Herschel. Possui um sistema de anéis escuros, 
detectado em 1977. Atualmente são conhecidos 
quinze de seus satélites, dos quais dez foram des- 
cobertos pela Voyager 1. 


Estrutura 
A estrutura de Urano é 
presentemente conhecida 
com razoável segurança 
graças à Voyager 2. Há 
um núcleo rochoso do 
tamanho da Terra, que 
parece cercado por um 
oceano de água 
superaquecida, de 
mais de 8 mil 
quilômetros de 
profundidade. Ao 
redor deste, vem a 
atmosfera, 
composta em sua 
maior parte de 
hidrogênio e hélio. 










Distância do Sol 


O o 
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Elementos físicos 
Período sideral 30 684,65 dias 
Rotação 17,24h 


Densidade (água = 1) 1,7 
Massa (Terra = 1) 14,6 
Volume (Terra = 1) 67 


Velocidade de escape 22,5 km/s 
Gravidade (Terra = 1) 1,17 
Temperatura da superfície —210ºC 


Tamanho 

O diâmetro de Urano 
agora conhecido é da 
ordem de 52 400 
quilômetros. É, portanto, 
um planeta maior do 
que Netuno, embora 
sensivelmente menos 
maciço. 





Inclinação axial 

A inclinação axial 
de Urano, de 98º 
é única no sistema 
solar. Este planeta 
exibiu seu equador 
ao Sol em 1966, 
e o pólo Norte, 
em 1985. 


Terra 





98º 


Terra 23,5º 


Órbita 

Urano percorre 
uma órbita quase 
circular e leva 

30 684,65 dias 
para completar uma 
volta ao redor do 
Sol. 


e Terra O 


(o) oe 
de 2,735 a 3,004 Bilhões de km 
























squerda 
erdadeiras 


cores do planeta, e a da 


direita foi feita com falsas 
jores para revelar mais 
detalhes. Uma possivel 
explicação para a calota 





um 
acastanhado ou 


oncentrado sobre 


1 esquerda: uma 
jm cores falsas 
néis de Urano a uma 
de 4,17 milhões 


Os nove anéis 





conhecidos estão visíveis 


Acima: uma nuvem 
Satélite Distância Período Diâmetro » distinta — uma faixa 
média (km) (dias) , luminosa próxima ao 
Cordélia 49,3 0,33 : + . limbo do planeta 
Ofélia ES,3 0,87 aparece na foto de Urano, 
Bianca 59,1 0,43 com falsas cores, tirada 
Créssida 61,6 0,46 ' pela Voyager. A sonda 
Desdêmona 62,7 0,47 9 espacial estava a 12,9 
Julieta 64,4 0,49 ; milhões de quilômetros de 
Pórcia 66,1 0,51 à mA . di distância do planeta 
Rosalinda 69,9 0,56 , , 
Belinda 78,1 0,62 ' À esquerda: Miranda, de 
Puck 85,9 0,76 uma distância de 147 mil 
Miranda 130,5 1,41 km (Voyager 2). Com 
Ariel 191,8 2,52 ; cerca de 480 km de 
Umbriel 267,2 4,14 ú diâmetro, é o menor dos 
Titânia 438,4 8,71 : cinco maiores satélites de 
Oberon 586,3 13,46 ! Urano. Podem ser vistas 
muitas crateras de 
impacto: a maior tem 
30 km de diâmetro 
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Estrutura 
Julga-se que a estrutura 
de Netuno seja bastante 
semelhante à de Urano. 
Ela é constituída de um 


Netuno e Plutão 


Netuno, o mais exterior dos planetas gigantes, 
foi identificado em 1846 por Johan Galle e Hein- 
rich D'Arrest, no Observatório de Berlim. Te- 
remos mais informações sobre Netuno quando 
outras naves passarem próximo a ele, no futu- 
ro. No presente, o conhecimento sobre Netuno 
é incompleto. É o terceiro planeta mais maciço 
do sistema solar. Acredita-se que tenha um nú- 
cleo rochoso, um manto líquido e uma ““atmos- 
fera” de baixa densidade constituída em grande 
parte por hidrogênio e hélio. Ao contrário de 
Urano, conta com uma fonte interna de calor. 
Tem dois satélites: Tritão e Nereida. 





Elementos físicos 

Período sideral 60 190,15 dias 
Rotação 15,8h 

Densidade (água = 1) 1,77 

Massa (Terra = 1) 17,2 

Volume (Terra = 1) 54 

Velocidade de escape 24,6 km/s 
Gravidade (Terra = 1) 1,2 
Temperatura da superfície —220ºC 






Tamanho 
O diâmetro equatorial de 
Netuno é de 49 500 km. 





núcleo de metais e 
silicatos, envolto 
por um manto 


Este planeta, portanto, é 
um pouco menor do que 
Urano, embora mais 





gelado de metano, maciço. 

água e amônia. A 

atmosfera é uma 

mistura de 

hidrogênio 

e fine. Ei 
Órbita 
A órbita de Netuno é dt 


mais circular do que 
a de qualquer outro 
planeta, com exceção 
de Vênus. 





/ / 


Terra 23,5º 29,56º 


Inclinação axial 

A inclinação de 29,56º é 
bem maior do que a da 
Terra, mas Netuno não 
compartilha da 
surpreendente inclinação 
de Urano. 


e Tera O 


Distância do Sol 
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NETUNO E PLUTÃO 





Plutão é tão pequeno e de massa tão reduzida 
que, verdadeiramente, não é digno do status pla- 
netário e há boas razões para considerá-lo e a 
seu acompanhante, Caronte, um asteróide du- 
plo. Foi descoberto em 1930, por Clyde Tom- 
baugh, que estava à procura do “Planeta X”, 
que se acreditava estar bem além da órbita de 
Netuno. Recentes investigações sugerem que o 
Planeta X ainda está por ser descoberto. A opor- 
tunidade de obter alguma evidência se concreti- 
zará nos anos 90, com as Pioneer 10 e 11. A 
ilustração à direita mostra um possível encontro. 


Elementos físicos 

Período sideral 90 465 dias 

Rotação 6,3 dias 

Densidade (água = 1) 4,7 

Massa recíproca (Sol = 1) abaixo de 4 milhões 
Volume (Terra = 1) 0,01 

Velocidade de escape baixa 

Gravidade (Terra = 1) baixa 

Temperatura da superfície cerca de —230ºC 





Estrutura 

Plutão possivelmente é Tamanho 

constituído de uma ” O diâmetro de Plutão é da 
mistura de rocha e gelo. ordem de 2 200 km 

Pode haver uma aproximadamente — 
atmosfera muito tênue e a menor do que o da Lua. 
superfície parece ser Caronte (800 km) parece 
revestida de uma camada ser mais um 

congelada de metano. acompanhante do que um 
satélite. 










Terra 


Órbita 

A órbita excêntrica 
de Plutão o faz 
chegar, às vezes, 
mais próximo do 
Sol do que Netuno. 
Tal fato deve 
ocorrer entre 1979 
e 1999. 





Terra 23,5º 


Inclinação axial 
A inclinação de Plutão 
não é conhecida com 


exatidão. Q Tera O 


Satélite Distância média Período Diâmetro 
do planeta sideral (km) 
(x 1 000 km) (dias) 





Netuno 
” F Tritão 353 5877 3.700? 
ade Pluto Nereida 5.560 359,881 300? 


de 4 456 de 4 425 e Plutão 
? 
a 4 537 milhões dekm — a 7 375 milhões de km Caronte 18 Feto aa 
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Os cometas 


Um cometa brilhante, com a cabeleira reluzente 
e a cauda estendida pelos céus, é uma visão im- 
pressionante. Na verdade, nos tempos antigos, 
esses corpos celestes provocavam grande pânico 
por serem, com frequência, considerados arau- 
tos da morte e da destruição. No entanto, um 
cometa, comparado a um planeta, é um objeto 
tênue. Sabe-se que em diversas ocasiões a Terra 
cruzou incólume a cauda de um deles. 

Os cometas têm sido apropriadamente descritos 
como “*bolas de gelo seco”. O núcleo principal 
é constituído de fragmentos rochosos consolida- 
dos por gelo, tais como metano, amônia, dióxi- 
do de carbono e água congelados. Circundando 
o núcleo vem a coma ou cabeleira, composta de 
partículas de pó e gás. O Sol torna o cometa vi- 
sível ao iluminar intensamente a coma. Quando 
o cometa se aproxima do Sol, a pressão de ra- 
diação da luz solar e o vento solar forçam as par- 
tículas de poeira e de gás a se desprenderem da 
coma. Isto dá origem à cauda, que, geralmente, 
é formada por partículas de poeira e gás. 
Vários cometas giram em torno do Sol em órbi- 
tas bastante pequenas, geralmente elípticas, que 
duram alguns anos. Outros têm ciclos mais lon- 
gos. Entretanto, a maioria dos cometas realmen- 
te brilhantes (exceto o Halley) tem períodos 
orbitais de milhares ou mesmo milhões de anos, 



















Abaixo: modelo teórico 
em “gelo conglomerado” 
do núcleo de um cometa, 
considerando-se a 
existência de camadas 
irregulares de gelo em 
torno de um núcleo 
envolto por uma crosta 
externa escura 





Período Incl. Distância do Próximo 
(anos) orbital Sol(emU.A.) retorno 
(graus) min. max. 


Cometa 













Brooks 2 6,9 SO 1,8 5,4 1987 
Encke LS 11,9 0,3 4,1 1987 
Tuttle 13,8 4” “0 10,3 1995 
Finlay 6,9 3,4 Nil 6,2 1988 
D'Arrest 6,2 cel 4,7 1989 
Crommelin 27,9 28,9 0,7 18,0 2012 
Giacobini 6,5 O 1,0 6,0 1998 
Zinner 






Halley 2061 
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Abaixo: o cometa Halley 
fotografado 
Telesc 
Australiano quando de seu 
último retorno, em 9 de 
dezembro de 1985 





) pelo 





Anglo- 


Acima: órbitas de 
cometas. Muitos cometas 
de curto período (A) 
passam pelo afélio nas 
proximidades de Júpiter 
(1) e formam a "família 
de cometas'' de Júpiter. 





À direita: imagem do 
cometa Halley, em cores 
as por 
obtida pelo 


computador 


Obs 





Naval dos 





Ss Unidos 








Os cometas de longo 
período (B) passam pelo 
afélio perto ou além da 
órbita de Saturno (2). Os 
cometas de períodos 
longos possuem grande 
excentricidade orbital e 


órbitas quase parabólicas. 








o que significa que não se pode predizer seu re- 
torno. Poucos foram vistos no século XX. 
Esperava-se que o cometa Kohoutek, de 1973, 
fosse brilhante, mas ele se revelou uma decepção. 
O último retorno do cometa Halley foi de espe- 
cial importância porque pela primeira vez foi 
possível enviar um veículo espacial a um come- 
ta. Na realidade, foram lançados cinco: dois ja- 
poneses, dois russos (as sondas Vega) e um 
europeu (Giotto). Todos foram bem sucedidos 
e o projeto todo foi um triunfo da cooperação 
internacional. As sondas japonesas e as russas 
enviaram informações que possibilitaram corri- 
gir a trajetória da Giotto no último momento. 
As fotografias obtidas mostraram que, contra- 
riamente às expectativas dos astrônomos, o nú- 
cleo do cometa é escuro. Evidentemente, o 
núcleo gelado é revestido de uma camada de ma- 
téria escura que pode ser de natureza orgânica. 
Giotto sobreviveu ao encontro com o cometa Hal- 
ley, embora muitos de seus experimentos fossem 
prejudicados. Essa sonda gira agora em uma ór- 
bita que a fará retornar às proximidades da Terra. 





A esquerda: a sonda 


espacial Giotto tirou esta 
fotografia do « 
Halley de 


Je cerca de 18 


ometa 
uma distância 
mil km. A 
eta no destaque mostra 
que o Sol estava 
luminando o 
direita esquerda. O 
núcleo sólido do 


ometa da 
para a 
ometa 
pode ser visto ao alto, à 
esquerda. Giotto 
encontrou o cometa na 
3 para 14 


je março de 1986 


passagem de 1 





Acima: o cometa Bennett, 
um dos mais brilhantes 
descobertos nos últimos 
16 anos. A descoberta 
coube ao astrônomo 
amador sul-africano Jack 
Bennett em 1970. 
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Abaixo: a chuva de 
meteoros, as Leônidas, de 
17 de novembro de 1966, 
em foto tirada do 
Observatório Kitt Peak, no 
Arizona. 
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Os meteoróides podem ser considerados frag- 
mentos do sistema solar. São por demais peque- 
nos e frágeis para alcançar intactos o solo. 
Quando eles se precipitam do espaço exterior, 
movendo-se a velocidades acima de 45 km por 
segundo, ao penetrar na atmosfera eles se incan- 
descem e se destroem, deixando rastros de luz 
no céu, que chamamos de estrelas cadentes. 
Muitos meteoróides giram em torno do Sol em 
grupos, como verdadeiros ''enxames””. Cada vez 
que um desses enxames cruza a órbita da Terra, 
vemos uma chuva de estrelas cadentes ou chuva 
de meteoros. Um desses grupos, o mais espeta- 
cular, as chamadas Perseidas, aparece anualmen- 
te (25 de julho-18 de agosto). Além dos grupos, 
há também os meteoros solitários ou esporádi- 
cos, que podem surgir de qualquer direção e a 
qualquer momento. 

Assim como os meteoróides são associados a co- 
metas que se desintegram, também a origem dos 
meteoritos é ligada a asteróides que se fragmen- 
taram. Há dois tipos principais de meteoritos: 
de ferro (sideritos) e de pedra (aerólitos). Con- 
tudo, não existe distinção rigorosa e muitos são 
os tipos intermediários conhecidos. 

Os museus, em sua grande maioria, possuem co- 
leções de meteoritos. O maior exemplar exposto 


Meteoros e meteoritos 


ao público é o Ahnighito (Tenda), cujo peso é 
de mais de 30 toneladas. Ele foi encontrado por 
Robert Peary na Groenlândia e está agora no 
Planetário Hayden, em Nova York. Esse meteo- 
rito é sobrepujado pelo Hoba West, ainda hoje 
enterrado nas proximidades de Grootfontein, na 
Namíbia, onde caiu em tempos pré-históricos. 
Ele pesa no mínimo 60 toneladas. Em anos re- 
centes, foram descobertos muitos meteoritos na 
Antártida, onde têm permanecido inalterados 
por longos períodos. Quanto ao recorde de Ho- 
ba West, só o futuro poderá dizer se um dia ele 
será superado. Têm sido registradas muitas que- 
das de meteoritos. As últimas na Grã-Bretanha 
foram: a 24 de dezembro de 1965, quando um 
meteorito se partiu durante a queda e os frag- 
mentos se espalharam em torno de um lugarejo, 


"“Barwell, em Leicestershire, e a de 25 de abril de 


1969, quando um meteorito caiu quase inteiro 
no mar da Irlanda. 

A queda de meteoritos grandes é rara e não há 
registro confiável de vítimas de acidente causa- 
do por esses objetos. Chegou-se a acreditar, no 
início, que os meteoritos pudessem representar 
um grande perigo para a pesquisa espacial, mas 
agora ficou claro que o risco é menor do que se 
pensava. 





Chuva de Data de Máximo Observações 
meteoros retorno 
Quandrântidas 1-6 jan. 4 jan. Velozes, azuis 
Coroa 14-18 mar. 16 mar. 
Austrálidas 
Líridas (abril) 19-24 abr. 21 abr. Velozes, brilhantes 
-Aquáridas 1-8 maio 5 maio Velozes, persistentes 
Líridas (junho) - 10-21 jun. 15 jun. Azuis 
Ofiúquidas 17-26 jun. 20 jun. 
Capricórnidas 10jul-l5ago. 25 jul. Amarelas 
-Aquáridas 15jul-lbago. 28 jul. Lentas 
Peixe 16 jul-20 ago. 30 jul. 
Austrálidas 
Capricórnidas 15jul-25ago. 1 ago. Amarela 
-Aquáridas 15jul-25 ago. 6 ago. 
Perseidas 25 jul-18ago. 12 ago. Velozes 
-Cígnidas  8-22 ago. 20 ago. Brilhantes 
Oriônidas 16-26 out. 21 out. Velozes, persistentes 
Táuridas 100ut-30 nov. 1 nov. Lentas, brilhantes 
Leônidas 15-19 nov. 17 nov. Velozes, persistentes 
Fenícidas 4 dez. 
Gemínidas 7-15 dez. 14 dez. Brancas 
Ursidas 17-24 dez. 22 dez. 


METEOROS E METEORITOS 


Acima: esse meteorito, 
submetido aqui a estudos 
em uma caixa de 
nitrogênio seco no Centro 
Espacial Johnson, foi 
encontrado na Antártida, 
em 1981, e pode bem ser 
de origem marciana. 


À esquerda: o Museu de 
História Natural britânico 
exibiu esta fotomicrografia 
de uma delgada secção 
do meteorito Barwell, 
cujos fragmentos caíram 
em Leicestershire, em 24 
de dezembro de 1965. O 
meteorito, o maior a cair 
na Grã-Bretanha por 
muitos anos, fragmentou- 
se durante a queda. 


. À esquerda: a Cratera 


Meteorítica do Arizona 
tem 1 265 m de diâmetro 
e 175 m de profundidade. 
A altura média das 
paredes é de 30 a 45 m 
acima do terreno que a 
circunda. Julga-se que o 
meteorito, de 22 mil anos 
de idade, esteja enterrado 
sob a parede sul da 
cratera. 

O primeiro relato a 
respeito dessa cratera foi 
feito em 1871. A 
princípio, ela foi 
considerada de origem 
vulcânica, mas a origem 
por impacto foi 
demonstrada por um 
engenheiro de minas, D 
M. Barringer, que fez 
tentativas fracassadas 
para localizar e explorar o 
meteorito. 
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As estrelas e 


sua evolução 


As estrelas são “*sóis””, mas, certamente, não são 
semelhantes, tanto assim que a variação em ter- 
mos de tamanho, luminosidade e temperatura da 
superfície é enorme. As mais quentes têm uma 
temperatura de pelo menos 80 000ºC e as mais 
frias, abaixo de 3 000º. Essas diferenças são in- 
dicadas pelas diferenças de cor. Os espectros são 
também diversos ao extremo e as estrelas são ca- 
talogadas em várias classes, cada uma indicada 
por uma letra do alfabeto. Estrelas O, Be A são 
muito quentes e brancas ou branco-azuladas, ti- 
pos Fe G são amarelas, K, alaranjadaseM, R, 
NesS, de um tom vermelho-alaranjado. 
Considera-se atualmente que a estrela começa 
seu ciclo de vida pela condensação da matéria 
de uma nebulosa, isto é, uma nuvem de poeira 
de gás. O hidrogênio, o elemento mais abundante 
do universo, constitui parte predominante deste 
gás e é o “combustível” estelar básico, mas a se- 
quência toda depende da massa inicial da estrela. 
Uma estrela com massa inferior a 0,1 da massa 
solar contrai-se em virtude do efeito gravitacio- 
nal, porém jamais fica suficientemente quente 
para dar início a reações nucleares. Não haven- 
do essas reações, ela se torna pouco luminosa, 
transformando-se em uma estrela vermelha de 
pouco brilho, antes de esfriar e se apagar. 
Estrelas cujos núcleos possuem massa entre 0,1 
e 1,4 da massa solar passam por um processo 
muito diferente. Quando a temperatura do nú- 
cleo atinge cerca de 10 milhões de graus centí- 
grados começam as reações nucleares: o 
hidrogênio é convertido em hélio e a estrela tem 
um longo período de existência estável. Poste- 
riormente, o hidrogênio disponível se acaba. O 
núcleo se contrai e novamente se aquece. 
Iniciam-se reações nucleares e as camadas exter- 
nas da estrela se expandem e esfriam, dando-se 
a transformação dela em uma gigante vermelha. 
(O Sol, provavelmente, entrará na fase de gigante 
vermelha daqui a cerca de 5 bilhões de anos.) 
Quando toda a energia nuclear se esgota, a es- 
trela entra em colapso e se transforma em um 
objeto superdenso, chamado estrela anã. As par- 
tes dos átomos desintegrados ficam comprimidas, 
em contato umas com as outras, e a densidade po- 
de atingir 1 milhão de vezes a da água. 

Uma estrela mais maciça atravessa seu ciclo de vi- 
da mais rapidamente e morre de modo espetacu- 
lar. Dá-se uma tremenda explosão chamada ex- 
plosão supernova e grande parte da matéria da es- 
trela é impelida para o espaço, deixando uma nu- 
vem de gás em expansão, bem como um rema- 


nescente estelar constituído de nêutrons — partí- 
culas atômicas sem carga elétrica. O conteúdo de 
uma xícara de matéria de estrela de nêutrons pe- 
saria bilhões de toneladas. Quando uma estrela de 
nêutrons gira e emite rapidamente várias ondas 
de rádio, passa a ser conhecida como pulsar. 
Finalmente, há estrelas de massa ainda maior. 
Assim que o colapso final se desencadeia, ele é 
tão rápido e violento que nada pode detê-lo. O 
produto final é um remanescente estelar tão pe- 
queno e compactado que nem mesmo a luz po- 
de escapar dele e a estrela originária é cercada 
por uma área que, virtualmente, fica isolada do 
resto do universo, produzindo o que os astrôno- 
mos vieram a designar buraco negro. 





Acima: evolução estelar. Principal (7), onde 

A formação de uma permanece por um 
estrela começa com uma período muito longo. 
nuvem de matéria nebular Quando o seu hidrogênio 
que entra em colapso (1). começa a se esgotar, ela 
No meio da nuvem, a se expande (8) e se 
temperatura aumenta e transforma em uma 
estrelas começam a se gigante vermelha (9). 


formar (2, 3). Quando Com o tempo, perde as 
elas começam a brilhar, o camadas externas e o 
gás associado a elas (4) é resultado é a formação de 





impelido e forma-se um uma nebulosa planetária 
aglomerado de estrelas (5). (10). A ''concha”' de gás 
Este aglomerado vai sendo se expande e se dissipa, 
separado pelos efeitos de deixando o núcleo da 
estrelas não agrupadas e antiga estrela como anã 
torna-se uma associação branca (11). A anã branca 
estelar frouxa (6). continua a brilhar por um 
Uma estrela do tipo solar período antes de perder o 


ingressa na Sequência que restou de seu calor e 


À direita: diagrama de 
Hertzsprung-Russell, no qual 
os pontos representam as 
estrelas de acordo com seu 
tipo espectral, temperatura 
de superfície (eixo 
horizontal) e sua 
luminosidade em relação ao 
Sol (eixo vertical). A 
Sequência Principal (veja 
ilustração abaixo) 
compreende as estrelas 
muito quentes e potentes W 
e O (1), as anãs vermelhas 
de baixa luminosidade do 
tipo M (8). São assinaladas 
também as supergigantes e 
gigantes (2, 3), as variáveis 
Cefeidas (4), as variáveis RR 
da Lira (5), as subgigantes 
(6), as subanãs (7) e as anãs 
brancas (9). A hipótese de 
que as estrelas começaram 
seu ciclo de vida como 
gigantes vermelhas não tem 
fundamento: as gigantes 
vermelhas estão numa fase 
adiantada de sua evolução 
e já deixaram a Sequência 
Principal. 


se transformar em uma 
anã negra, fria e morta (12). 
Com uma estrela mais 
maciça, a sequência de 
eventos é mais rápida. 
Após o seu período de 
Sequência Principal (13), 
a estrela torna-se uma 
supergigante vermelha 
(14) e pode explodir como 
supernova (15). Ela pode 
terminar como uma 
estrela de nêutrons ou um 
pulsar (16), mas se sua 
massa for ainda maior, 
pode produzir um buraco 
negro (17). 
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Órion está visível, embora esteja agora descendo em A Ursa Maior acha-se agora próxima do zênite e 


direção sudoeste e Sírius (Alfa do Cão Maior) está atua como um útil indicador para outros grupos. O 
proeminente. Ao alto, no sul, encontra-se a “rabo” da Ursa, por exemplo, mostra o caminho 
inconfundível constelação de Leão com sua líder para Arcturus (Alfa do Boieiro). O formato em W de 
Régulus (Alfa). Castor (Alfa da constelação de Cassiopéia está relativamente baixo, embora visto da 
Gêmeos) e Pólux (Beta) também se encontram no Grã-Bretanha e do norte dos Estados Unidos seja 
alto e Virgem está ganhando altitude no sudeste. circular. A Capella (Alfa do Cocheiro) está no alto; 
Grande parte do aspecto sul está ocupado por Hidra Vega, portanto, no outro lado do pólo, está a pouca 
Fêmea. Esta é a maior constelação do céu, mas altura no céu e tão perto do horizonte que talvez não 
contém apenas uma estrela brilhante, a avermelhada | possa ser vista. 

Alfard (Alfa). 
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MAPAS DAS ESTRELAS 





HEMISFÉRIO NORTE: VERÃO 
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O céu, nas noites de verão, é dominado pelo O aspecto norte parece desinteressante comparado 
chamado Triângulo de Verão de estrelas alfa: Vega, ao aspecto sul. A Ursa Maior mantém-se em 
da constelação da Lira, de um tom azulado, que considerável altura e Cassiopéia está facilmente 
está em um ponto quase acima do observador; visível. O Quadrado de Pégaso está aparecendo no 
Altair, da Águia, com suas estrelas apagadas de leste e Leão quase desapareceu. Capella (Alfa do 
cada lado, e Deneb, da constelação do Cisne, que Cocheiro) está próxima do horizonte, émbora, 
aqui aparece no aspecto norte do mapa. Bem mais | quando observada do norte da Europa e América, 
abaixo, Antares (Alfa do Escorpião), no Escorpião, jamais realmente descambe. O aspecto norte é 
atinge seu máximo esplendor. É a mais vermelha ocupado por grandes constelações de pouco brilho, 
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MAPAS DAS ESTRELAS 
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A principal constelação de outono é Pégaso. Suas Vega (Alfa da Lira) e Deneb (Alfa do Cisne), no 
quatro estrelas principais formam um quadrado bem Triângulo de Verão, estão em destaque e a 
definido, embora a mais brilhante das quatro, intersecção de Cisne está quase no ponto 
Alferatz (Alfa), seja ilogicamente transferida para a diretamente acima do observador. Toda essa região 
constelação vizinha, Andrômeda. Abaixo do é muito rica e merece ser esquadrinhada com 
Quadrado de Pégaso e não longe da linha acima do  binóculo. A Ursa Maior está no seu ponto mais 
horizonte, quando vista do norte da Europa e da baixo. Capella (Alfa do Cocheiro) se destaca no 
América, situa-se Fomalhaut (Alfa do Peixe Austral), nordeste e Cassiopéia e Perseu estão relativamente 
de primeira magnitude. Altair (Alfa da Águia) mais no alto. Esta é a melhor época do ano para 
continua alta no céu. observar M31, a Grande Espiral em Andrômeda. 
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MAPAS DAS ESTRELAS 
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O aspecto sul durante o inverno é dominado por O aspecto norte mostra a Ursa Maior a leste quase 
Órion e suas duas estrelas mais brilhantes, Rigel apontando para o horizonte. Seus dois Guardas 
(Beta da Órion) e Betelgeuse (Alfa da Órion). Sírius mostram o caminho para a Ursa Menor, à qual 
(Alfa do Cão Maior) atinge seu máximo esplendor e pertence Polaris, a estrela Polar. Cassiopéia ainda 
cintila fortemente. Também na área de Órion ficam está no alto, no noroeste, e suas estrelas tomam a 
as constelações de Gêmeos, Touro (com os forma de W ou M. A Via Láctea atravessa 


magníficos aglomerados Híades e Plêiades) e Prócion  Cassiopéia, assim toda a área é rica em estrelas 
(Alfa do Cão Menor). Capella (Alfa do Cocheiro) está poucos luminosas. Leão está nascendo no leste. 
no ponto quase que diretamente acima do Deneb está na parte mais baixa do céu e Vega está 


observador. A área ocidental está ocupada pela tão perto do horizonte norte que não é possível vê-la. 
grande constelação de baixa luminosidade, Baleia. 


Mapa 8 


(Cocheiro 
00 


"e 
Perseu , 
. . Lince 


” 
o. e Girafa 
Triângulo vi 
e . 
* , | e” Ursa : , Olhando para o norte 
NGC BB4 e 81 Maior | 
Pts (Menor 


s E 
NIM 4, º - ? Ro 
[Cassiopéia O" uy 






















Andrômeda 


Cães de 
. 
Caça 
» .. À e | de! 
Lagarto * Dragão - 
“ e e ed o 
. A o . 






N 


Cabeleira de 

Berenice 

= ev 

o aa Boieiro Ê 
Hércules - A Virgem 


e ugz º 


n 


MAPAS DAS ESTRELAS 
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O triângulo formado por Vega (Alfa da Lira), Altair Austral, encontra-se no ponto quase acima do 
(Alfa da Águia) e Deneb (Alfa do Cisne) está bem observador e sua posição facilita sua identificação. 


visível. No alto, ao norte, o Quadrado de Pégaso se Outras constelações em ponto elevado do céu são 
destaca e dele parte uma linha de estrelas indicando os Pássaros do Sul, a saber, Grou, Pavão, Tucano e 
Andrômeda. Países como a África do Sul e a maior Fênix. É uma área de difícil identificação, apenas a 
parte da Austrália jamais vêem a Grande Espiral de constelação Grou, com suas duas estrelas de 
Andrômeda, alta no céu. Essa é uma boa época do segunda magnitude, Alfa e Beta, é inconfundível. 
ano para se observar a parte mais rica do norte da Escorpião está baixando no oeste. Cruzeiro do Sul, 
Via Láctea, nas regiões do Cisne e da Águia. Centauro e Canopus ocupam a parte inferior, no sul. 
Fomalhaut, de primeira magnitude, a Alfa do Peixe 
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O aspecto norte é dominado por Órion. As três 
estrelas do cinturão de Órion apontam para Sírius 
(Alfa do Cão Maior), que está bem no zênite e cintila 
menos do que quando vista do norte da Europa e 
América, onde aparece em ponto pouco elevado no 
céu. Leão está visível, e Castor e Pólux (Alfa e Beta 
da constelação de Gêmeos) estão no alto. Cocheiro, 
liderado por Capella (Alfa), está em um ponto alto, 
ao norte. Perseu também pode ser visto, embora 
não sob um ângulo favorável. 
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Muitas das mais ricas constelações do sul atingem 
seu maior esplendor durante as noites estivais. 
Canopus (Alfa da Quilha), ultrapassada em brilho 
apenas por Sírius, encontra-se no alto. A área que a 
Via Láctea cruza está cheia de magníficos campos 
de estrelas. O Cruzeiro do Sul está bem acima do 
horizonte, próximo aos dois indicadores, Alfa e Beta 
do Centauro. No lado oposto do pólo, Achernar (Alfa 
do Eridano) se destaca. As Nuvens de Magalhães, 
na área polar austral, estão também altas no céu 
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Órion ainda está acima do horizonte e Sírius (Alfa do 
Cão Maior) está em ponto elevado no oeste. A parte 
norte é dominada por Leão e é uma boa época para 
se observar Presépio, M44, em Caranguejo, situada 
a meio caminho entre Leão e Gêmeos. Não há 
estrelas brilhantes no ponto acima do observador, 
uma vez que a área do zênite está ocupada pela 
imensa e opaca Hidra Fêmea. Esta é a melhor época 
do ano para se ver a Ursa Maior, que se encontra 
em ponto bem baixo no extremo norte do céu. 


Ursa Maior 
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A Via Láctea atravessa o aspecto sul e há infinitos 
campos de estrelas. O Cruzeiro do Sul está no alto 
agora. O aglomerado globular mais brilhante no céu 
é Ômega do Centauro, uma área enevoada visível a 
olho nu. Canopus (Alfa da Quilha) e as Nuvens de 
Magalhães estão bem no alto. Eridano, com suas 
estrelas de pouca luminosidade, ocupa a região 
ocidental. Achernar (Alfa) não está distante da linha 
acima do horizonte. 47 do Tucano (NGC 104) é um 
aglomerado globular que se destaca. 
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Três estrelas brilhantes do norte estão visíveis. Vega Escorpião é uma das mais deslumbrantes 
(Alfa da Lira), Altair (Alfa da Águia) e Deneb (Alfa do constelações do céu e atinge seu maior esplendor 


Cisne) formam o chamado Triângulo de Verão. durante as noites de inverno. O tom avermelhado de 
Vega, com sua cor azul forte, é facilmente Antares (Alfa) se destaca e a longa linha de estrelhas 
identificada. Arcturus (Alfa do Boieiro) de cor laranja, brilhantes faz-nos pensar em algum inseto celestial. 
e o arco de estrelas que assinalam a Coroa Boreal Fomalhaut (Alfa do Peixe Austral) se sobressai no 
são inconfundíveis. O aspecto norte, entretanto, está sudeste e o Cruzeiro do Sul continua alto no céu. 
em grande parte ocupado pelos grupos grandes e Canopus (Alfa da Quilha), contudo, está mais ou 
opacos de Hércules, Serpentário e Serpente. menos fora de vista. Centauro domina. 
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À direita: Algol é o 
protótipo da binária 
eclipsante. Quando a 
companheira mais escura 
passa em frente da estrela 
mais brilhante (1 e 3) 
ocorre uma acentuada 
diminuição de brilho, 
conforme foi demonstrado 
na curva de luz. Quando a 
estrela brilhante passa em 
frente da escura (2 e 4) a 
diminuição de brilho é 
mínima e secundária. No 
sistema Algol, a estrela 
componente mais 
brilhante é do tipo B8, 
com uma temperatura de 
superfície de 12 000ºC. O 
diâmetro é da ordem de 4 
milhões de km. A estrela 
escura é do tipo K. 


À direita: dupla óptica. A 
Alfa do Touro (Aldebarã) 
tem uma companheira de 
11º magnitude. As duas 
não são associadas. 


À direita: dupla igual, 
Gama do Carneiro. Os 
componentes têm 
magnitude igual a 4,4 e 
ambos são do tipo 
espectral A. 
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Estrelas duplas 


e variáveis 


Nem todas as estrelas são caminhantes solitários 
no espaço. Muitas são acompanhadas por famí- 
lias de planetas; além disso, há também muitas 
estrelas e sistemas múltiplos. 

Em alguns casos, duas estrelas situadas próxi- 
mas uma da outra não constituem um verdadei- 
ro par. A proximidade é aparente: uma estrela 
fica quase que em frente da outra. Os pares vi- 
suais desse tipo não são tão numerosos quanto 
os pares fisicamente associados dos sistemas bi- 
nários. Em uma estrela binária, os dois compo- 
nentes estelares giram em torno de um centro 
comum de gravidade. Os períodos podem sofrer 
uma variação de menos de meia hora a um mi- 
lhão de anos. Por exemplo, Arich, da constela- 
ção de Virgem, tem componentes quase iguais. 
O período de revolução é de 180 anos. 
Alguns pares apresentam-se de tal forma que 








seus componentes podem ser observados indivi- 
dualmente a olho nu. Mizar, da Ursa Maior, tem 
uma companheira (Alcor) visível a olho nu. E 
a própria Mizar revela-se também constituída de 
duas estrelas. Outras duplas, cujos componen- 
tes podem ser observados individualmente por- 
que estão bem separados, são Alfa do Centauro 
e Alfa da constelação Cruzeiro do Sul, duas das 
mais brilhantes. Às vezes, os componentes são 
desiguais, como a brilhante Sírius, que tem por 
companheira uma estrela de baixa luminosidade. 
Pensava-se que uma estrela binária resultasse da 
fragmentação de uma estrela anteriormente sim- 
ples, mas hoje consideramos provável que os 
componentes tenham se formado da mesma nu- 
vem de matéria da mesma região do espaço. 

Estrelas variáveis são as que brilham intensamen- 
te e depois, em um curto período, têm seu bri- 





À esquerda: Dupla 
desigual, Beta do Cisne. 
As magnitudes são 3,2 e 
5,4. A estrela primária é 
amarela e a companheira 
tem um tom verde- 
azulado. Esta é, 
provavelmente, a mais 
bela dupla do céu. 


À esquerda: binária 
rápida, Zeta da 
constelação Hércules. As 
magnitudes dos 
componentes são 3,1 e 
5,6. A primária é do tipo 
espectral G e é 
visivelmente amarelada. 


Magnitude 


Magnitude 


lho diminuído. Mas nem todas as estrelas que 
sofrem variação de brilho são variáveis. Com as 
binárias eclipsantes, tais como Algol, da cons- 
telação de Perseu, as variações resultam do fato 
de uma das estrelas passar em frente da outra, 
interceptando sua luz. Algol ““pisca”” com regu- 
laridade a cada dois dias e meio, caindo da mag- 
nitude 2 para abaixo de 3. 

Em uma estrela realmente variável, as mudan- 
ças são intrínsecas. De especial importância são 
as Cefeidas, assim chamadas porque o mais fa- 
moso exemplo é Delta da constelação Cefeu, no 
céu do hemisfério boreal. As variações são mui- 
to regulares. Em Delta do Cefeu o intervalo de 
tempo decorrido entre os máximos de brilho é 
de 5,37 dias. Descobriu-se que a real luminosi- 
dade de uma Cefeida está ligada a seu período. 
Como resultado, a observação do período reve- 
la a real luminosidade, podendo-se calcular a dis- 
tância. As Cefeidas são valiosas “velas padrão” 
do espaço. 

Há também variáveis com períodos mais longos, 
principalmente as gigantes vermelhas. A mais co- 
nhecida é Mira, da constelação Baleia. Aqui, tan- 
to os períodos como as amplitudes são 
irregulares. Variáveis irregulares são imprevisi- 
veis e algumas são instáveis e explosivas. Ainda 
mais espetaculares são as novas, que, subitamen- 
te, adquirem um fulgor muitas vezes maior do 
que o seu brilho usual, permanecendo assim por 
semanas ou meses, até voltar à obscuridade. 





Meses 


Acima: as variáveis SS do Cisne permanecem com 
brilho mínimo a maior parte do tempo. Podem ocorrer 
explosões a intervalos regulares ou não. Nas SS do 
Cisne (curva de luz acima), as explosões se dão a cada 
47 dias, quando a magnitude aumenta de 12 para 84. 





Dias 


Acima: os períodos das variáveis Cefeidas vão de 3 a 
acima de 5O dias. Suas curvas de luz são regulares e 
estão relacionadas com suas magnitudes absolutas. A 
curva de luz acima. é de Delta do Cefeu, a estrela 
protótipo, que pertence à População |. 


1.00am 
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ESTRELAS DUPLAS E VARIÁVEIS 


1.45 


Taxa de intensidade 








Acima: Eta da Quilha foi a 
estrela mais brilhante da 
esfera celeste, com 
exceção de Sírius. Foi, 
contudo, gradativamente 
perdendo o brilho, a 
ponto de agora não mais 
ser visível a olho nu. Ela 
apresenta, porém, uma 
forte emissão na região 
do infravermelho. 


À esquerda: estrelas de 
fulgurações, tais como a 
UV Ceti, estão próximo às 
anãs e, únicas entre as 
estrelas visíveis, sofrem 
variação de brilho tão 
rapidamente que podem 
ser observadas à medida 
que sua luminosidade 
aumenta durante um 
período de minutos. Os 
súbitos aumentos são 
causados por uma intensa 
atividade de fulguração. O 
gráfico mostra a taxa de 
intensidade durante 45 
minutos. Abaixo a UV 
Ceti, segundo a criação 
de um artista. 


me 





+ 


Zeta da Ursa Maior 
(Mizar) e Alcor formam 
um par visível a olho nu. 
Mizar revela-se dupla. Os 
componentes são bem 
desiguais (magnitudes 2,4 
e 3,9) e separados por 
14"",5. Veja mapas 4, 6, 
8 1S 
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Epsílon da Lira, 

é um excelente exemplo 
de estrela múltipla. Os 
dois principais 
componentes (separação 
207'',8) são visíveis a 
olho nu. Cada 
componente revela-se por 
sua vez duplo. Veja 
mapas 2, 6, 9, 15. 


id 
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Beta do Cisne 

(Albíreo), uma estrela 
amarela com uma 
companheira azul, é 
provavelmente a mais bela 
dupla do céu. Pode ser 
vista ao pé do Cisne com 
um binóculo potente. Veja 
mapas 9, 15. 





Zeta de Hércules 

é uma binária com um 
período de 34 anos. As 
magnitudes são 3,1 e 
5,6, mas a separação é 
sempre menos de 2”. 
Alfa de Hércules é uma 
supergigante vermelha 
com uma companheira 
esverdeada, cuja 
magnitude é de 5,4. 
Separação de 4"',6. Veja 
mapas 2, 6, 9, 15. 
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Estrelas duplas 
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Gama do Leão 
(Algeiba), uma dupla 
cujos componentes são 
facilmente observáveis é 
uma binária com um 
período de 407 anos. A 
magnitude da primária é 
de 2,6 e a de sua 
companheira, 3,8. Veja 
mapas 1, 4, 11,13. 
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Gama do Carneiro 
(Mesartim) é uma dupla 
com componentes iguais. 
A separação é de mais de 
8"". Ambas as estrelas 
possuem o mesmo tipo 
espectral. Veja mapas 4, 
g 11. 


Y 





Teta da Serpente 

(Alva). É fácil distinguir os 
componentes desta dupla. 
Eles são exatamente 
iguais, separados por 
22'',6 e constituem um 
verdadeiro par de gêmeos 
estelares. Veja mapas 3, 
5, 15. 
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Alfa de Gêmeos 

(Castor) tem dois 
componentes brilhantes, 
com 1'',8 de separação. 
Período de 350 anos. 
Ambos os componentes são 
binárias espectroscópicas 
e têm magnitudes de 2,0 
e 2,9. Antes eram muito 
separadas. Castor agora 
fechou-se, mas não é 
difícil distingui-las. Veja 
mapas 7, 11,13. 
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Gama da Vela 

a 41"". Gama! é de 
magnitude 2,2 e Gama?, 
de magnitude 4,8. Cada 
componente é uma binária 
espectroscópica. Estão 

a uma distância de cerca 
de 520 anos-luz. Delta! 
da Vela tem magnitude 
de 2,0 e sua companheira, 
magnitude 6,5. 

A separação é de 2"',9. 
Veja mapas 1, 12,14. 
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Teta do Eridano 

a 8,5. Seus 
componentes são 
observáveis com 
telescópio. A magnitude 
combinada é de 2,9; as 
individuais são de 3,4 e 
4,4. Estão a uma 
distância de 135 anos-luz. 
Veja mapas 7, 10, 14. 


pr 
Alfa do Cruzeiro do Sul 
tem uma separação de 
4'",7. Seus componentes 
são observáveis com 
telescópio. As magnitudes 
individuais são de 1,4 e 


1,9, e a combinada é de 
0,8. Veja mapas 12, 14, 16. 


Alfa do Centauro 

As magnitudes individuais 
são0,0e1,7,ea 
magnitude combinada é 
—0,27. A separação é de 
22" e o período de 
revolução, de apenas 80 
anos. Veja mapas 12, 14. 
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Beta do Tucano 

Beta! e Beta? têm uma 
separação de 27'',1 e 
magnitudes de 4,5. Beta! 
tem uma companheira de 
14º magnitude. Beta? é 
um sistema binário 
cerrado (magnitudes 4,9 e 
5,7). Veja mapas 10, 12, 
14, 16. 





Alfa de Capricórnio 

é visível a olho nu, a 
376". Alfa! (magnitude 
4,5) tem uma 
companheira de 9º 
magnitude. Alfa? 
(magnitude, 3,8) tem uma 
companheira de 
magnitude 10,6. Veja 
mapas 3, 5. 





Teta de Órion 

é o sistema conhecido 
como Trapézio. As quatro 
principais estrelas têm 
magnitudes de 6,0, 7,0, 
7,0 e 7,5. O sistema está 
imerso na Grande 
Nebulosa, M42. Veja 
mapas 7,11, 13. 
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Gama de Virgem 

tem componentes iguais e 
magnitudes de 3,6 e 3,6, 
e magnitude combinada 
de 2,8. O período é de 
180 anos. Anteriormente 
de ampla separação e 
componentes facilmente 
observáveis, o sistema 
agora cerrou abaixo de 5" 
e logo será difícil de se 
separar. Veja mapas 1, 
de 
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“Estrelas variáveis 


Õ 


Delta do Cefeu 

Sua magnitude varia entre 
3,5 e 4,4 em um período 
de 5,37 dias. Mu do 
Cefeu sofre variação de 
magnitude entre 3,6 e 
5,1. É provavelmente a 
mais vermelha das 
estrelas visíveis a olho nu. 
Veja mapas 2, 6, 8, 9. 


Beta da Lira 

É uma binária eclipsante. 
O período é de 12,9 dias 
e a magnitude varia de 
3,4 a 4,3. Os mínimos se 
alternam entre profundos 
e rasos. Os componentes 
estão quase se tocando. 
Veja mapas 2, 6, 9, 15. 
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Alfa de Órion 

ou Betelgeuse, é uma 
variável semi-regular com 
um período de 2 070 
dias. A extrema variação 
é da magnitude de 0,2 a 
0,9. A magnitude de U de 
Órion varia de 5,5 a 12,6. 
O período é de 372 dias. 
Veja mapas 7, 11,13. 


Qui do Cisne 

é uma variável com um 
período de 407 dias, que 
sofre grande variação de 
brilho. Os máximos de 
brilho são de 3,3 de 
magnitude e os mínimos, 
de 14,2. Qui do Cisne fica 
próximo à Eta do Cisne. 
Veja mapas 9, 15. 
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Eta da Águia 

é uma típica Cefeida com 
variação de magnitude de 
3,7 a 4,7 e um período 
de 7,2 dias. É facilmente 
observável, já que se situa 
entre Delta e Teta da 
Águia, ambas abaixo da 
3º magnitude. Veja 
mapas 3, 5, 9, 15. 


(O) 


R do Escudo 

é a mais brilhante de 
todas as do tipo RV Tauri. 
Existem mínimos 
alternados que 
apresentam intervalos de 
comportamento irregular. 
A variação de brilho vai 
da magnitude de 5,7 a 
8,6. Veja mapas 3, 5, 15. 


(e) 


R do Leão 

é uma típica estrela 
Mireida com um período 
de 313 dias. A magnitude 
varia de 5,4 a 10,5. Com 
tipo espectral M, ela é 
muito vermelha e visível a 
olho nu quando está 
próxima do máximo. Veja 
mapas 1,11, 13. 


Beta do Perseu, 

Algol, parece variável, 
mas é de fato uma binária 
eclipsante. A cada 2,87 
dias, a estrela mais 
escura, ao passar à frente 
da mais luminosa, 
provoca eclipse e a 
magnitude do par cai de 
2,12 3,3. Veja mapas 2, 
Bs Tie 


Mira Ceti 

(“a maravilhosa da 
Baleia'') é a mais brilhante 
das variáveis de longo 
período. Fica apenas 2º 
ao sul do equador celeste, 
sendo, pois, visível de 
qualquer país habitado. O 
período é de 331 dias e a 
magnitude varia de 1,7 a 
10. Mira é visível a olho 
nu durante algumas 
semanas do ano. É bem 
vermelha e tem uma 
companheira branca. Veja 
mapas 5, 9. 
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Capa do Pavão, 

uma variável de curto 
período, tem variação de 
magnitude de 4 a 5,5, 
sendo assim sempre 
visível a olho nu. Período 
de 9,1 dias. Zeta é uma 
estrela que serve bem 
para comparação. Veja 
mapas 10, 12, 14, 16. 


(e) 


R da Lebre, 

tipo Mireida, variável de 
longo período, é uma das 
estrelas mais vermelhas 
O período é de 432 dias 
A magnitude é de 5,9 no 
brilho máximo e de 10,5 
no brilho mínimo. Ela não 
é facilmente visível. Veja 
mapas 1, 7,11, 14. 


L2 da Popa, declinação de 
— 44º. Variável semi- 
regular. Período médio: 
141 dias. Variação de 
magnitude: de 3,4 a 6,2. 
Veja mapas 1, 7, 12,14 
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Eta da Quilha 

é uma variável irregular. 
Na década de 1840 era 
mais brilhante do que 
qualquer outra estrela, 
com exceção de Sírius; 
agora, sua magnitude está 
abaixo de 6. É visível a 
olho nu. Ao telescópio, 
ela parece um glóbulo 
vermelho associado com 
nebulosidade. Para 
observadores do norte, 
jamais desponta acima do 
horizonte europeu. Veja 
mapas 10, 12, 14. 
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Beta do Dourado 

é uma Cefeida. Seu 
período é de 9,8 dias. A 
magnitude varia de 4,5 a 
5,7. A declinação é de 
— 62º30". Como se situa 
muito ao sul, não pode 
ser vista da Europa ou 
dos Estados Unidos. Veja 
mapas 10, 12, 14. 


Zeta da Fênix, 

com declinação de — 
55º, é uma binária 
eclipsante. A magnitude 
“normal” é de 3,6; a 
mínima, de 4,1. Período: 
1,7 dias. A Capa da Fênix 
é uma estrela que serve 
bem para comparação. 
Veja mapa 16 
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R do Centauro, perto dos 
dois Guardas do Cruzeiro do 
Sul; é fácil encontrá-la, 
embora, durante a maior 
parte do tempo, fique 
difícil vê-la a olho nu. 

Veja mapas 14, 16. 
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Aglomerados e nebulosas 


Alguns dos mais espetaculares objetos da Galá- 
xia são os aglomerados estelares, que são de dois 
tipos principais: abertos e globulares. Alguns, co- 
mo o grupo das Plêiades ou Sete Irmãs, da cons- 
telação do Touro, são visíveis a olho nu, mas a 
maioria requer o auxílio de telescópios. 

Os aglomerados abertos não têm forma defini- 
da e podem conter centenas de estrelas. Pode-se 
admitir que as estrelas de um aglomerado têm 
quase a mesma idade e origem comum. Em al- 
guns casos, as estrelas que mais se destacam são 
















quentes e brancas, com considerável quantida- 
de de matéria nebular espalhada entre elas, co- 
mo ocorre com as Plêiades, embora a matéria 
interestelar não seja facilmente visível. Outros 
aglomerados encontram-se em fase muito mais 
adiantada de sua evolução. Um aglomerado 
aberto pode posteriormente ser a tal ponto afe- 
tado por estrelas vizinhas, isoladas, que acaba 
se dispersando e deixa de ser reconhecível. 

Os aglomerados globulares são diferentes. São 
sistemas simétricos que contêm até um milhão 


À esquerda: o aglomerado 
Caixa de Jóias, NGC4755, 
fotografado pelo 
Telescópio Anglo- 
Australiano. O aglomerado 
circunda Capa do Cruzeiro 
do Sul e é um dos mais 
belos aglomerados 
abertos. É facilmente visto 
com binóculo 


À esquerda: M13 
(NGC6205), aglomerado 
globular da constelação 
de Hércules. Imagem 
obtida pelos observatórios 
Hale com seu refletor de 
5,08 m. 


Abaixo: estes 
aglomerados fazem parte 
da População | (estrelas 
comparativamente jovens) 
e a maioria se situa 
próximo ao plano principal 
da galáxia, embora haja 
algumas exceções, como 
o M67, o famoso velho 
aglomerado da 
constelação do 
Caranguejo 



















Abaixo: estes 
aglomerados são velhos 
(População Il, e, por isso 
quase todas as estrelas 
luminosas são vermelhas) 
e pertencem ao halo 
galáctico, girando em 
torno do centro da 
galáxia. Temos uma visão 
assimétrica de sua 
distribuição porque a 
Terra está a uma longa 
distância do centro da 
galáxia. 





de estrelas, distribuídos em torno da galáxia e 
constituindo parte do chamado ““halo galácti- 
co”. Dentre a centena de aglomerados globula- 
res conhecidos, apenas três são claramente 
visíveis a olho nu. Os aglomerados são mais co- 
muns no céu do hemisfério austral, constituin- 
do a primeira prova indiscutível de que o Sol está 
bem longe do centro galáctico. Eles contêm Ce- 
feidas e, assim, suas distâncias podem ser calcu- 
ladas. Todos eles estão extremamente afastados, 
a uma distância de no mínimo 20 mil anos-luz. 
Se o Sol fosse membro de um aglomerado glo- 
bular haveria muitas estrelas suficientemente bri- 
lhantes para projetar sombra, e não haveria 
escuridão verdadeira. 

Nebulosas gasosas ou galácticas (do latim nebu- 
la, nuvem) são o berço das estrelas. Novas es- 
trelas estão se condensando lentamente a partir 
da matéria nebular. As nebulosas brilham em vir- 
tude das estrelas que se encontram em seu inte- 
rior ou próximo a elas. Se as estrelas circundantes 
forem muito quentes, elas levam a matéria ne- 
bular a emitir certa quantidade de luz própria 
(nebulosa de emissão A). Quando, porém, as es- 
trelas são frias, a nebulosa brilha apenas por re- 
flexão (nebulosa de reflexão B). Não havendo 
nas proximidades da nebulosa estrelas adequa- 
das, ela se apresenta como uma massa escura que 
intercepta a luz de objetos que se situam em re- 
giões além dela (nebulosa escura C). Mas tudo 
depende da posição de quem observa uma ne- 
bulosa. A que parece escura pode ter a face opos- 
ta iluminada por uma estrela fora de sua visão. 
A matéria de uma nebulosa é rarefeita em alto 
grau. Um excelente exemplo é a famosa nebulo- 
sa situada no Cinturão de Órion, que tem um 
diâmetro de 30 anos-luz. Se fosse possível obter 
dela uma amostra de 2,5 cm, o ““peso”” total da 
matéria coletada seria inferior ao de uma peque- 
na moeda. Os astrônomos descobriram que mui- 
tas nebulosas brilhantes não são nada mais do 
que partes visíveis de nuvens muito maiores. 
Algumas nebulosas ditas planetárias não são nem 
planetas nem nebulosas no verdadeiro sentido, 
mas são assim chamadas porque se assemelham 
aos discos dos planetas. São, na realidade, es- 
trelas quentes cercadas por uma “'concha”” de 
gás, evoluindo para a fase de anã branca. De in- 
teresse também são os remanescentes das super- 
novas, entre os quais o exemplo mais famoso é 
a Nebulosa do Caranguejo (que fica na conste- 
lação do Touro). Se uma nebulosa comum é a 
área onde nasce uma estrela, pode-se dizer que 
o remanescente de uma supernova é o resultado 
da morte de uma estrela comum. 





Acima: Nebulosa Lagoa, 
M8, da constelação de 
Sagitário, é uma nebulosa 
de emissão associada a 
um aglomerado. 


Acima: Nebulosa do 
Cone, fotografada pelo 
Telescópio Anglo- 
Australiano. 


Acima: NGC1977, 
nebulosa de reflexão da 
constelação de Órion, 
fotografada pelo 
Telescópio Anglo- 
Australiano. 


AGLOMERADOS E NEBULOSAS 
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À direita: nebulosa de 
emissão. Se os gases que 
a compõem forem 
excitados por uma estrela 
adequada (A), a luz 
emitida (B) será 
característica da 
substância da nebulosa 







À direita: nebulosa escura. 
Uma nebulosa escura (B) 
intercepta a luz de 
estrelas que estão a uma 
distância maior do que a 
dela (A). Ela é semelhante 
a uma nebulosa brilhante 








À direita: nebulosa de 
reflexão. Algumas 
nebulosas gasosas brilham 
porque a luz é refletida de 
uma estrela adequada (A). 
Tais nebulosas têm um 
alto teor de poeira. 
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À direita: os aglomerados 
gêmeos Qui e h da 
constelação de Perseu 
estão no mesmo campo 
de baixa potência. Veja 
mapas 2, 6, 11 


Abaixo: no aglomerado 
das Plêiades, M45, sete 
estrelas são visíveis a olho 
nu. A mais brilhante é Eta 
do Touro (Alcíone) de 
magnitude 2,9. Veja 
mapas 2, 7,11 


Aglomerados abertos 


HEMISFÉRIO NORTE 

No céu do hemisfério norte, vários aglomerados 
abertos se destacam e são visíveis a olho nu. En- 
tre eles estão os dois aglomerados da constela- 
ção do Touro: as Híades, que circundam 
Aldebarã, e as Plêiades ou Sete Irmãs, das quais 
a mais luminosa é Alcíone, de 3º magnitude. As 
Híades são dominadas pela brilhante luz ama- 
rela de Aldebarã, que não pertence verdadeira- 
mente ao aglomerado. Esta estrela se situa a meio 
caminho entre as Híades e a Terra. As Plêiades 
oferecem vista esplêndida aos que a observam 
através de binóculos. Também de interesse es- 
pecial são os dois aglomerados da constelação 
do Caranguejo: M44 (Presépio), visível a olho 
nu, e M67, facilmente visto com binóculo. Es- 
tes dois grupos estão entre os mais velhos aglo- 
merados. Na constelação de Perseu, mais 
precisamente no punho da Espada — não con- 
' fundir com o Cinturão (da espada) de Órion —, 
acham-se os aglomerados gêmeos que, por algu- 
ma razão, foram omitidos da lista de Messier. 





AGLOMERADOS ABERTOS 


HEMISFÉRIO SUL 

Os aglomerados abertos que mais atraem a aten- 
ção acham-se no hemisfério sul, sendo o exem- 
plo mais belo a Caixa de Jóias. Este grupo 
circunda a estrela Capa do Cruzeiro do Sul, no 
Cruzeiro do Sul, a menor constelação, e recebeu 
este nome porque contém mais de uma centena 
de estrelas de várias cores. Dois aglomerados do 
hemisfério sul bem visíveis aos observadores da 
Europa e dos Estados Unidos são M41 e MI1. 
M41 é um aglomerado brilhante, visível a olho 
nu, que vale a pena observar. MIl, conhecido 
como o Pato Selvagem, é um dos mais bonitos 
aglomerados abertos. Fica próximo a Lambda 
da Águia. 

Toda a área de Escorpião e de Sagitário é rica 
em aglomerados e nebulosas e vale a pena 
esquadrinhá-la com binóculos ou telescópios de 
baixa potência, assim como também a região do 
Escudo, vizinha da “cauda” da Aguia. 


No alto, à esquerda: M7 é 
um aglomerado luminoso 
que se situa próximo ao 
“ferrão” do Escorpião. 
Veja mapas 3, 10, 14, 

16 


Abaixo, à esquerda: M46 
da constelação da Popa é 
rico em estrelas de baixa 
luminosidade. Pode ser 
visto da Europa e dos 
Estados Unidos. Veja 
mapas 1, 7, 12, 14. 


Abaixo: NGC4755, em 
torno da Capa do Cruzeiro 
do Sul, é um dos mais 
belos aglomerados abertos 
de todo o céu. É 
facilmente visto com 
binóculo. Veja mapas 
10,12, 14, 16 
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HEMISFÉRIO NORTE 

Os aglomerados globulares são enormes sistemas 
de estrelas. Por estarem a uma distância muito 
grande, pode-se vê-los melhor com telescópios 
de abertura ampla. Eles são mais concentrados 
do que os aglomerados abertos, e para decompô- 
los em estrelas é preciso recorrer a instrumentos 
de elevada potência, embora instrumentos me- 
nores sejam adequados para as partes exteriores 
dos globulares mais brilhantes. No hemisfério 


“Aglomerados globulares 


norte, M13, em Hércules é o único globular vi- 
sível, às vezes, a olho nu, sendo mais bem ob- 
servado contra o escuro de um céu puríssimo. 
Todos os outros aglomerados globulares mostra- 
dos aqui também são visíveis com binóculos. Os 
aglomerados globulares, em sua maioria, ficam 
no céu do hemisfério sul, inclusive os dois mais 
brilhantes de todos, Ômega da constelação Cen- 
tauro e 47 do Tucano, devido à posição do Sol, 
longe do centro galáctico. 





AGLOMERADOS GLOBULARES 


À esquerda: Ômega do 
Centauro, o aglómerado 
globular NGC5139 
Contém estrelas de 12º a 
15º magnitudes. Veja 
mapas 14, 16 


Abaixo: aglomerado 
globular 47 do Tucano 
fotografado pelo 
Telescópio Anglo- 
Australiano em 1980. Ele 
fica próximo à Pequena 
Nuvem de Magalhães 


HEMISFÉRIO SUL 


O hemisfério sul é comparativamente rico em 
aglomerados globulares, especialmente na região 
de Escorpião e Sagitário. Entre os que são facil- 
mente visíveis estão M4, M80 e M22, na conste- 
lação de Sagitário. Dois outros globulares do 
hemisfério sul, Ômega do Centauro e 47 do Tu- 
cano, superam em muito o globular que mais se 
destaca no hemisfério norte, o M13 da constela- 
ção de Hércules. Ômega do Centauro é o primei- 
ro em brilho. É destacadamente visível como 
uma mancha enevoada. Ao telescópio, mesmo 
um pequeno, Ômega do Centauro é uma vista 
magnífica. Ele está a uma distância de 22 mil 
anos-luz e é formado por milhares de estrelas de 
122 a 15º magnitude. Quase tão espetacular 
quanto ele é 47 do Tucano, que fica próximo à 
Pequena Nuvem de Magalhães. Este aglomera- 
do, visível a olho nu, é de 5º magnitude e con- 
tém estrelas de 122 a 14? magnitudes. 








Nebulosas boreais 


Há vários tipos de nebulosas luminosas. Em anos 
recentes, foi levantada a hipótese de que os ob- 
jetos visíveis não são mais do que partes de ““nu- 
vens” muito maiores que não podem ser vistas 
diretamente. E o caso da Grande Nebulosa de 
Órion, M42, o mais famoso exemplo. Ela tem 
um diâmetro de 25 a 30 anos-luz e é a parte visí- 
vel de uma extensa nebulosidade que cobre gran- 
de parte de Órion. A M42 fica a cerca de 5º ao 
sul do equador celeste. Também nesta área 
encontra-se a Nebulosa Cabeça do Cavalo, que 
não é fácil de se ver com um telescópio peque- 
no, mas é espetacular quando fotografada por 
instrumentos maiores. Outras falhas escuras po- 





dem ser vistas na Via Láctea, na região da cons- 
telação do Cisne. 

A Nebulosa do Caranguejo, na constelação de 
Touro, M1, é de um tipo diferente e é o melhor 
exemplo de remanescente de uma supernova. 
Não é difícil achá-la, mas é um objeto opaco 
quando visto através de pequenos telescópios. O 
hemisfério norte inclui também alguns exemplos 
de nebulosas planetárias, que não são planetas 
e tampouco verdadeiras nebulosas. A Nebulosa 
Anular, M57, da constelação de Lira, é fácil de 
se localizar entre a brilhante estrela Beta e Ga- 
ma; M27, na constelação da Raposinha, é tam- 
bém nítida a alguns graus da Gama da Flecha. 


À esquerda: a Nebulosa 
de Órion, M42, é 
facilmente visível. É 
constituída principalmente 
de hidrogênio, embora 
tenham sido detectados 
muitos outros gases. A 
M42 é o viveiro estelar 
onde nascem estrelas da 
matéria interestelar. Seu 
diâmetro é de 30 anos-luz 
e a distância, de 
aproximadamente 1 500 
anos-luz. Veja mapas 7, 
TAS TIS 





Acima: a Nebulosa Dumb- 
bell (Nebulosa do Haltere), 
M27, fica na pequena 
constelação da Raposinha 
Nebulosa planetária 
incomum, é um objeto 
celeste que chama a 
atenção. Com um 
telescópio refletor, pode- 
se perfeitamente observar 
o formato do haltere. A 
estrela central é de 123 
magnitude. Essa nebulosa 
fica a uma distância de 
850 anos-luz e está se 
expandindo a uma 
velocidade de 27 km/s: a 
estrela central é quente e 
tem cerca da metade da 
luminosidade do Sol. Veja 
mapas 3, 5,9, 15 








Acima: a Nebulosa 
Cabeça do Cavalo, 
NGC2024, fica próxima a 
Alnitak ou Zeta de Órion, 
a estrela mais ao sul do 
Cinturão de Órion. 
NGC2024 é parte de uma 
nebulosidade que cobre 
Órion, mas no céu está a 
alguma distância da M42 
Veja mapas 7, 11,13 


A esquerda: a Nebulosa 
Anular, M57, na 
constelação da Lira, uma 
nebulosa planetária mais 
típica, fica a meio 
caminho entre Beta e 
Gama da Lira. A estrela 
central é pouco luminosa. 
Veja mapas 2, 6, 9, 15. 


NEBULOSAS BOREAIS 
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Nebulosas austrais 


O céu do hemisfério sul é relativamente rico em 
nebulosas brilhantes, especialmente nas conste- 
lações de Sagitário e Escorpião, situadas na di- 
reção do centro galáctico. Dois objetos são de 
interesse. A nebulosa que cerca a variável irre- 
gular Eta da constelação da Quilha é extrema- 
mente complexa e é uma vista magnífica. Não 
se pode prever se esta estrela voltará a ocupar 
lugar de destaque como quando suplantou em 
brilho até mesmo Canopus (desde fins do sécu- 
lo XIX, Eta da Quilha tem estado abaixo da vi- 
sibilidade a olho nu). A Nebulosa da Tarântula, 
em torno de 30 do Dourado, faz parte da Gran- 
de Nuvem de Magalhães e se encontra a uma dis- 
tância de cerca de 155 mil anos-luz. Se estivesse 
tão próximo à Terra como a Grande Nebulosa 
de Orion, ela seria suficientemente brilhante para 
projetar sombra perceptível. 
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NEBULOSAS AUSTRAIS 


No alto, na página ao 
lado: Nebulosa da 
Tarântula, NGC2070 ou 
30 da constelação do 
Dourado. É a maior 
nebulosa difusa 
conhecida. Veja mapas 
TO, 12, 14, 16. 


querda, na página ao 
lado: a Nebulosa Buraco 
da Fechadura é um dos 


À direita, na página ao 
lado: a Nebulosa da 
Ferradura M17, faz parte 
3 Uma nuvem que não 
ser vista 


esquerda: a Nebulosa 
oa, M8, é uma 
ulosa de emissão 
associada a um 
aglomerado. Veja mapas 


Abaixo: a Nebulc 

Trífida, M20, também de 
Sagitário, é uma típic 
nebulosa de emissão. Veja 
mapas 3, 5 











Acima: mecanismo de um 
pulsar. Próximo à estrela 
de nêutrons, o plasma 
gira, emitindo ondas de 
rádio em feixes luminosos 
O campo magnético da 
estrela de nêutrons 
giratória é que gera os 
pulsos. O mecanismo está 
relacionado com a região 
a alguma distância da 
estrela de nêutrons, em 
que o campo magnético 
teria de se deslocar à 
velocidade da luz para 
acompanhar a rotação 








À direita: a Nebulosa do 
Caranguejo, M1, próximo 
à Zeta do Touro, é o 
remanescente de uma 
supernova observada em 
1054. A supernova era 
visível à luz do dia. A 
“central elétrica” de M1 

é um pulsar detectado por 
meios ópticos em 1969 
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Pulsares e 


buracos negros 


PULSARES 

Um dos mais interessantes objetos celestes co- 
nhecidos é a Nebulosa do Caranguejo, da cons- 
telação de Touro, tida como o remanescente da 
supernova que explodiu no ano de 1054. A Ne- 
bulosa do Caranguejo é uma área de gás em ex- 
pansão, que tem no centro uma estrela de 
nêutrons ou pulsar — a “central elétrica”” do Ca- 
ranguejo, aliás um dos poucos pulsares a serem 
identificados por meio óptico e pela emissão de 
ondas curtas de rádio. 


Às supernovas, as mais violentas explosões co- 
nhecidas, são de dois tipos. Em uma supernova 
do tipo I, começamos com um sistema binário. 
Uma das estrelas evolui mais rapidamente do que 
a outra e torna-se uma anã branca composta de 
carbono. Quando a anã branca começa a atrair 
matéria de sua companheira maior, que a envol- 
veu, ela adquire tanta massa que o carbono en- 
tra em combustão, fazendo a estrela explodir. 
Com uma supernova do tipo II, há uma única 
estrela de grande massa. Quando suas reservas 
nucleares se esgotam, há uma implosão seguida 
de explosão. A maior parte da estrela se desin- 
tegra, restando o núcleo denso e diminuto. Esse 
núcleo é composto de nêutrons e está girando ra- 
pidamente, emitindo ondas de rádio — daí o ter- 
mo ““pulsar””. O pulsar do Caranguejo gira 30 
vezes por segundo. Ele tem apenas alguns qui- 
lômetros de diâmetro, mas, provavelmente, é 
cerca de 100 trilhões de vezes mais denso que a 
água. 

Centenas de pulsares são agora conhecidos, mas 
nem todos são do mesmo tipo. Pode haver uma 
rígida e cristalina crosta de ferro circundando 
uma camada rica em nêutrons, em seguida uma 
camada de matéria superfluida e finalmente um 
núcleo de “híperons”, partículas elementares so- 
bre as quais quase nada sabemos. 








BURACOS NEGROS 

Mais peculiares do que as estrelas de nêutrons 
são os buracos negros. Acredita-se que sejam 
causados por estrelas de massa ainda maior. 
Quando a estrela entra em colapso, somente per- 
manece a força gravitacioanal; não há explosão 
de supernova e a estrela continua se contraindo 
e ficando cada vez mais densa até que sua velo- 
cidade de escape alcance a da luz. Nessa fase, 
a estrela cerca-se de uma área da qual nada po- 
de escapar; praticamente se isola do resto do uni- 
verso. Os limites da “área proibida”” são co- 
nhecidos como ““horizonte do evento”. 
Obviamente, é impossível ver um buraco negro 
e o único meio de detecção é estudar os efeitos 
sobre algum objeto próximo que possa ser iden- 
tificado. 

Acredita-se hoje que a fonte de energia dos qua- 
sares é suprida por buracos negros. Há buracos 
negros maciços nos centros de algumas galáxias 
ativas, tais como a M87. Poderia mesmo haver 
um no centro de nossa galáxia. Ainda não há 
prova conclusiva a esse respeito, mas os astrô- 
nomos acreditam que eles existam. 
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PULSARES E BURACOS NEGROS 


A esquerda: imagem em 
raios X do pulsar 
remanescente da 
supernova da Vela, tirada 
pelo Observatório Einstein 
Os gráficos dos eixos 
medem o número de 
fótons de raio X 
registrados pela câmara 


À esquerda: remanescente 
da supernova da Vela, 
que contém o pulsar Vela, 
) segundo a ser 
descoberto. A taxa da 
diminuição de velocidade 
indica que a explosão da 
supernova ocorreu cerca 
de 11 mil anos atrás 


Abaixo: formação de um 
buraco negro. À medida 
que uma estrela maciça 
entra em colapso, ela val 
ficando cada vez mais 
densa. Em (1), o colapso 





ainda não comecou e a 
luz e outras emissões 
podem deixar a estrela da 
maneira normal. Em (2), 0 
colapso já teve início e os 
raios luminosos estão 
curvos. Em (3), o colapso 
à se processando e a 
rção da luz é bem 
evidente. Em (4), os raios 
vergam-se e forma-se um 





buraco negro 
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“Nossa galáxia 


A direita: mapa da Via 
Láctea, feito por Martin e 
Tatiana Teskúla 
(Observatório Lund, 
Suécia). As coordenadas 
referem-se à latitude e à 
longitude galácticas 
medidas a partir do plano 
galáctico ou plano médio 
da Via Láctea: o ponto 
zero para longitude é a 
intersecção do plano 
galáctico com o equador 
celeste a 18h40min RA 
(Right Ascension — 
Ascensão Reta). O pólo 
norte galáctico fica na 
Cabeleira de Berenice e o 
pólo sul, no Escultor 
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Nossa galáxia ou sistema estelar, do qual o Sol 
é membro, contém cerca de 100 bilhões de es- 
trelas, aglomerados, nebulosas e grande quanti- 
dade de poeira e gás interestelares. Seu diâmetro 
global é, talvez, de 100 mil anos-luz (embora al- 
guns astrônomos acreditem que esta medida foi 
superestimada) e a ““protuberância”” central tem 
uma espessura de cerca de 20 mil anos-luz. 

A galáxia é um sistema achatado. Sem qualquer 
romantismo, ela tem sido comparada a dois ovos 
fritos colados um ao outro. E esse formato o res- 
ponsável pelo aspecto da Via Láctea — esta mag- 
nífica esteira luminosa que se estende de um lado 
ao outro da esfera celeste e serve de tema a mui- 
tas lendas. Qualquer telescópio ou mesmo binó- 
culo mostra que a Via Láctea é formada por 
estrelas, que à primeira vista poderiam parecer 
estar juntas. Mas as aparências enganam. Ao 
olhar ao longo do plano principal da galáxia, um 
observador vê muitas estrelas quase na mesma 





direção e isto explica a Via Láctea, que nada mais 
é do que um efeito de linha de visão. “Falhas” 
escuras podem ser vistas aqui e ali na faixa da 
Via Láctea, o que indica matéria escura e fosca. 
Vista simplesmente, a galáxia parece uma espi- 
ral tal qual uma gigantesca rodinha (fogo de ar- 
tifício). Isso não chega a surpreender, porque 
muitas outras galáxias têm estrutura espiral. E 
a galáxia também gira. O Sol, a uma distância 
de cerca de 32 mil anos-luz do centro do siste- 
ma, leva 225 milhões de anos para completar 
uma revolução — um período chamado às ve- 
zes de “ano cósmico”. Infelizmente, a presen- 
ça de grande quantidade de matéria escura no 
centro da galáxia impossibilita sua observação 
direta, mas essa matéria é permeável às ondas 
de rádio. O centro galáctico fica além das be- 
las nuvens de estrelas vistas na constelação de 
Sagitário. 


GALÁXIAS 


Cima: uma imagem 


as cores do centro da 


ronômico 
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nfravermelha às mais 
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preto, azul, vermelho e 

branco 


quer 
de nossa ga 
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Galáxias externas 


Nossa galáxia é uma espiral típica e, certamen- 
te, não é a única. Muitas outras espirais são co- 
nhecidas e foram antes incorretamente chamadas 
de nebulosas espirais. Mas nem todas as galáxias 
têm essa forma. Algumas são irregulares e entre 
estas as duas mais brilhantes são as Nuvens de 
Magalhães no céu do sul. 

O Grupo Local, do qual nossa galáxia é mem- 
bro, contém alguns sistemas grandes e mais de 
21 menores. A espiral de Andrômeda, a uma dis- 
tância de 2,2 milhões de anos-luz, também faz 
parte do Grupo Local, assim como as Nuvens 
de Magalhães, uma espiral no Triângulo e um 
outro sistema maciço, Maffei 1, este difícil de 
se ver porque está fortemente obscurecido por 
matéria no plano da galáxia da Terra. Adiante 
do Grupo Local, as distâncias tornam-se imen- 
sas. Vale dizer que os astrônomos têm conheci- 
mento de galáxias a mais de 10 bilhões de 
anos-luz. As distâncias das galáxias mais próxi- 
mas podem ser avaliadas pelo método das Ce- 
feidas. Com sistemas mais remotos, entretanto, 
as Cefeidas se perdem contra o fundo indistinto 
e esta mensuração torna-se muito mais difícil. 
Além das espirais normais, há “espirais barra- 
das”, nas quais os braços provêm das pontas de 
uma ““barra””, estendendo-se através do plano 





principal da galáxia. Há também sistemas elíp- 
ticos e irregulares. Algumas galáxias emitem for- 
tes ondas de rádio; por exemplo, as galáxias 
Seyfert, que têm núcleos condensados ativos e 
braços espirais pouco luminosos. 

As galáxias tendem a se juntar em aglomerados 
(não confundir com aglomerados de estrelas), al- 
guns dos quais muito mais populosos do que o 
Grupo Local da Terra. O aglomerado de galá- 
xias de Virgem, por exemplo, a cerca de 65 mi- 
lhões de anos-luz, contém centenas de sistemas. 
Com grupos remotos, até mesmo uma galáxia 
maciça não vai parecer senão uma diminuta 
mancha luminosa. 

À parte os membros do Grupo Local, todas as 
galáxias estão se afastando da Terra a grande ve- 
locidade; todo o universo está se expandindo. Os 
objetos mais remotos estão agora se afastando 
a mais de 90% da velocidade da luz. Em 1781, 
o astrônomo francês C. Messier relacionou mais 
de 100 aglomerados, nebulosas e galáxias e os 
números “M” ainda são usados. Assim, por 
exemplo, a espiral de Andrômeda é M31. Desde 
então, outros sistemas de nomenclatura foram 
introduzidos, mas a maioria dos objetos mais lu- 
minosos foram incluídos na lista de Messier. 


À esquerda: plano do 
Grupo Local das galáxias: 
Há dois centros principais: 
a nossa galáxia e a espiral 
de Andrômeda, ambas 
com sistemas menores à 
sua volta. (De fato, as 
duas Nuvens de 
Magalhães são 
verdadeiramente galáxias.) 
O aglomerado de Virgem 
pode ser o centro do 
superaglomerado do qual 
o Grupo Local é membro. 


GALÁXIAS 


Tipo EO Tipo E4 Tipo E6 
M87 em Virgem NGC 147 em Andrômeda E o a NGC 205 em Andrômeda 


Tipo Sa Tipo Sb Tipo Sc 
NGC 7217 em Pégaso NGC 2841 na Ursa Maior NGC 628 em Peixes 


Tipo Sba Tipo SBb Tipo Sbc 
NGC 3504 em Leão Menor NGC 7479 em Pégaso NGC 1073 na Baleia 
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Galáxias boreais 


As galáxias externas, a uma grande distância de 
nosso próprio sistema, são tão remotas que ape- 
nas algumas podem ser facilmente vistas nos céus 
da Terra. É difícil localizar muitas delas porque 
se situam na direção do plano galáctico e ficam 
ocultas por matéria interestelar, como, por exem- 
plo, Maffei 1 e Maffei 2, descobertas em 1968, 
e batizadas com este nome em homenagem a seu 
descobridor, o astrônomo italiano Paolo Maf- 
fei. Atualmente, os astrônomos acreditam que 
Maffei 1, que parece ser um sistema elíptico gi- 
gantesco, é membro do Grupo Local. Essa ga- 
láxia fica a uma distância de 3 milhões de 
anos-luz, na constelação de Cassiopéia. Maffei 
2 parece ser uma espiral de menor massa, situa- 
da bem adiante do Grupo Local, a uma distân- 
cia de 15 milhões de anos-luz. 

Há, contudo, algumas galáxias boreais bem afas- 
tadas do plano de nosso próprio sistema. M31, 
a Grande Espiral de Andrômeda, é um exemplo. 
Infelizmente é vista em ângulo, e com isso perde- 
se a visão de toda a sua beleza. A galáxia Rede- 
moinho, M51, de Cães de Caça, ao contrário, 
é vista de frente. Ela fica a mais de 35 milhões 
de anos-luz. Se estivesse tão próxima quanto a 
espiral Andrômeda, ela seria de fato impressio- 
nante. É fácil localizá-la; porém, para se obser- 
var a forma espiral, é necessário um telescópio 
de considerável abertura. 





À esquerda: M81, na Ursa 
Maior, está a uma 
distância de 8,5 milhões 
de anos-luz. Não é um 
objeto difícil porque sua 
magnitude integrada é 
superior a 8. Nas 
proximidades acha-se M82, 
uma galáxia irregular, 
ativa e uma intensa 

fonte de ondas de rádio 





Acima: MB1, a galáxia do 
Redemoinho, está a cerca 
de 3,5º de Alkaid, Eta da 
constelação Ursa Maior 
Veja mapas 4, 6, 8, 13 


À direita: M82, uma 


companhe 
M81. Vej 
165 8,1 


A. direita: M31, a Grande 
Espiral de Andrômeda, 
parece uma-mancha 
luminosa alongada 
facilmente identif 
com binóculo. E tam 

jel a olho nu. Veja 
mapas 2,4,8,9 


Acima: M33, em 
ngulo, é um 
piral. Não é difíc 
encontrá-la com binóculo, 
mas pode ser difícil 
fo pio 
Veja mapas 2, 4, 
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Galáxias austrais 


No hemisfério sul, os objetos mais interessantes 
são as duas Nuvens de Magalhães. À primeira 
vista, elas parecem porções destacadas da Via 
Láctea, mas, na verdade, são dois sistemas in- 
dependentes. A Grande Nuvem está a 155 mil 
anos-luz da Terra e tem um diâmetro de 40 mil 
anos-luz. A Pequena Nuvem fica a uma distân- 
cia de 170 mil anos-luz e seu diâmetro é de 20 
mil anos-luz. 

Foi ao estudar as variáveis Cefeidas da Pequena 
Nuvem, em 1912, que Henrietta Leavitt desco- 


briu a relação período-luminosidade dessas es- 
trelas, descoberta esta que se mostraria valio- 
síssima para os astrônomos. As nuvens contêm 
corpos celestes de todos os tipos, inclusive ne- 
bulosas gasosas e planetárias, aglomerados aber- 
tos e globulares e estrelas muitíssimo brilhantes. 
S do Dourado, na Grande Nuvem, é uma estre- 
la gigante em uma das fases finais de evolução. 
Não obstante ser pelo menos 1 milhão de vezes 
mais luminosa do que o Sol, o fato de estar mui- 
to distante impede que seja vista sem telescópio. 





Acima: a Grande Nuvem 
de Magalhães, visível a 
olho nu, fica entre 
Dourado e Hidra Macho 

E classificada como 
galáxia irregular, embora 
haja vagos sinais de 
núcleo em forma de 
barra. Veja mapas 10, 12, 
14, 16 


À direita: M87, de 
Virgem, é uma galáxia 
elíptica, extremamente 
maciça e uma fonte 


intensa de ondas de rádio, 


Veja mapas 1, 13 
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À esquerda: a Pequena 
Nuvem de Magalhães, ou 
Nubecula Minor, é do 
mesmo tipo da Grande 
Nuvem de Magalhães, 
conquanto seja um 
sistema independente. A 
Pequena Nuvem fica em 
Tucano. Veja mapas 10, 
12, 14 


Abaixo: M77, na Baleia, é 
uma galáxia Seyfert — 
uma galáxia com núcleo 
luminoso condensado e 
braços de pouca 
luminosidade. A 
magnitude total é de 
cerca de 9. Com um 
telescópio médio é fácil 
achá-la. Veja mapas 5, 
JR 


À esquerda: M104 é uma 
espiral do tipo S6, 
chamada "'Sombrero” 
Veja mapas 1, 13. 





Quasares e 





radioastronomia 


A luz pode ser considerada movimento de on- 
da, e a cor da luz depende do seu comprimento 
de onda. No que se refere à luz visível, o verme- 
lho tem o maior comprimento de onda e o vio- 
leta, o menor. Radiações com comprimentos de 
onda mais longos do que o da luz vermelha são 
as infravermelhas ou ondas de rádio; na região 
das ondas curtas do “espectro eletromagnético” 
(isto é, a variação completa dos comprimentos 
de onda) temos raios X, ultravioleta e gama. 
Já em 1931 foram detectadas ondas de rádio pro- 
venientes da Via Láctea. Foram construídos 
“pratos” gigantescos como os de Jodrell Bank, 
Cheshire e Parkes em Nova Gales do Sul. 
Descobriu-se que o Sol é uma fonte de ondas de 
rádio e também o remanescente de supernovas 
tais como a Nebulosa do Caranguejo, mas algu- 
mas fontes não pareciam coincidir com quais- 
quer objetos visíveis. À medida que as técnicas 
foram sendo aperfeiçoadas, constatou-se que al- 
gumas galáxias eram emissoras poderosas de 
comprimento de onda de rádio; M87, em Vir- 
gem, é uma delas — pode até ser que exista um 
buraco negro em seu centro. 


Verificou-se que algumas fontes de rádio coin- 
cidiam com a posição de objetos que pareciam 
estrelas azuis pouco luminosas. Todavia, seus es- 
pectros ópticos mostraram que não eram estre- 
las, e sim corpos muito potentes e remotos. São 
agora chamados de ““quasares””. Nem todos os 
quasares são fontes intensas de ondas de rádio, 
mas todos são muitíssimo mais luminosos do que 
as galáxias comuns. Acredita-se agora que o qua- 
sar é o núcleo de uma galáxia excepcionalmente 
ativa. 

Em razão de sua grande luminosidade, os qua- 
sares podem ser detectados a enormes distâncias. 
O quasar 0053-2803, descoberto em 1986, pode 
estar a pelo menos 13 bilhões de anos-luz e se 
afastando a mais de 90% da velocidade da luz. 
Se a lei do “quanto mais distante, mais veloz” 
continuar, podemos chegar a um limite crítico, 
entre 15 bilhões e 20 bilhões de anos-luz, em que 
uma galáxia ou um quasar se afastam à veloci- 
dade da luz. Seremos então incapazes de vê-los 
e teremos atingido as fronteiras do universo ob- 
servável, embora não do universo em si. 


À esquerda: galáxia 
NGC4319. A flecha indica 
um quasar. Ambos os 
corpos parecem ligados 
fisicamente, embora 
mostrem diferentes 
desvios para o vermelho. 
Isso sugere que o quasar 
não está a uma distância 
muito maior do que a 
galáxia. 


que o espelho de um 
telescópio óptico refletor, 
só que em vez de 
focalizar a luz visível ele 
focaliza ondas de rádio. O 
sinal é transmitido para 
um equipamento 
amplificador e registrador, 
em seguida para um 
dispositivo que registra o 
sinal sob a forma de 
gráfico: — sua forma mais 
legível. Muitos desses 
traços podem ser usados 
para fazer um '“mapa de 
contorno” de uma região 
celeste. 


Abaixo: o prato de um 
radiotelescópio parabólico 
tém o mesmo formato 
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QUASARES E RADIOASTRONOMIA 





Acima, à esquerda: radiotelescópio 
de 64 m, em Parkes, na Austrália 
Foi concluído em 1961 


Acima: radiotelescópio de 76,2 m, 
de Jodrell Bank. Foi o primeiro 
radiotelescópio de grandes 
dimensões, inteiramente dirigível 


À esquerda: O primeiro quasar 
descoberto, 3C-273, no 
comprimento de onda dos raios X 

O quasar é a fonte luminosa que 
aparece no canto inferior, à direita. 
Os pontos espalhados nesta imagem 
representam o plano de fundo de 
raios X em nossa galáxia e mais 
adiante 


Abaixo: espectro eletromagnético. 
Ele vai desde os raios gama e raios 
X de comprimento de onda muito 
curto, à esquerda, passando pela 
luz visível, até ondas longas de 
rádio, à direita. 





M10-1 10-14 40-*? 10-12 40" 40º 10-240-* 407 107º 40 410"* 10º 4010" 1º 10 402 40 40º 10º 10º 








Raios gama e raios X Radiação ultravioleta Luz visível Radiação infravermelha Radiação de microondas | Ondas longas de rádio 
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GLOSSÁRIO 


Abertura — Diâmetro do orifício pelo qual a luz passa em um instru- 
mento óptico. 

Achatamento — Grau de achatamento dos pólos de um corpo celeste. 
Afélio — Ponto da órbita de um planeta que está a máxima distância 
em relação ao sol. 

Albedo — Potência refletora de um corpo não luminoso. Um refletor 
perfeito teria um albedo de 100%. 

Anã amarela — Estrela comum, tal como o Sol, em uma fase compa- 
rativamente estável e de longa duração de sua evolução. 

Anã branca — Estrela pequena, muito densa, cujo combustível se es- 
gotou, fazendo-a entrar em colapso. As anãs brancas têm sido descri- 
tas como “estrelas falidas””. 

Angstrôm — Unidade de comprimento equivalente à centésima milio- 
nésima parte do centímetro. 

Ano-luz — Distância que a luz percorre em um ano, isto é, 9,46 tri- 
lhões de quilômetros. 

Ascensão reta — Tempo decorrido entre a culminação do Primeiro Ponto 
de Áries e a culminação de um astro. 

Aurora (luz polar) — Uma luz difusa na atmosfera superior, produzi- 
da por partículas eletrizadas emitidas pelo Sol, que ocorre em altas la- 
titudes. 

Binária — Um sistema de duas estrelas que giram em torno de um cen- 
tro comum de gravidade. 

Binária eclipsante — Estrela binária da qual um dos componentes é visto 
passando em frente do outro, deste modo interceptando sua luz parcial 
ou completamente. À 

Binária espectroscópica — Par de estrelas bastante próximas uma da 
outra, só detectadas pelo seu efeito de deslocamento no espectro com- 
binado das duas estrelas. 

Buraco Negro — Remanescente de uma estrela maciça após seu colap- 
so final e contração até um estado em que o esforço gravitacional é tão 
intenso que nem mesmo a luz pode escapar. 

Caldeira — Tipo de cratera vulcânica. 

Cinturões de Van Allen — Zonas de radiação de partículas carregadas 
que circundam a Terra. 

Conjunção — (1) Diz-se que um planeta está em conjunção com uma 
estrela quando aparentemente está próximo dela no céu. (2) Os plane- 
tas cuja órbita é interior à órbita da Terra, ou seja, Mercúrio e Vênus, 
estão em conjunção inferior quando alinhados entre a Terra e o Sol, 
e em conjunção superior quando se encontram do lado oposto do Sol. 
'Depreende-se daí que Marte e os outros planetas cuja órbita é exterior 
à órbita terrestre podem alcançar apenas a conjunção superior. 
Constelação — Um grupo de estrelas dentro de uma configuração ar- 
bitrária. 

Coroa — A parte mais externa da atmosfera solar. Composta de gás 
muito rarefeito não é visível a olho nu, exceto durante um eclipse total. 
Cosmologia — Estudo do universo. 

Cromosfera — Parte da atmosfera solar que fica acima da superfície 
visível ou fotofesra. 

Culminação — Altura (h) máxima de um corpo celeste a partir do hori- 
zonte do observador. 

Declinação — Distância angular de um corpo celeste ao equador celeste. 
Densidade — Quantidade de matéria contida dentro de uma unidade 
de volume. 

Eclipse lunar — Passagem da Lua pelo cone de sombra projetado pela 
Terra. Os eclipses lunares podem ser totais ou parciais. 

Eclipse solar — Obscurecimento do Sol pela Lua quando visto da Ter- 
ra. Os eclipses solares podem ser totais, parciais ou anulares. Um eclip- 
se anular ocorre quando a Lua está próxima de seu ponto máximo de 
recessão da Terra e assim o seu diâmetro aparente é demasiadamente 
pequeno para encobrir totalmente o Sol. 

Eclíptica — Órbita anual aparente do Sol em relação às estrelas. 
Efeito Doppler — Mudança aparente no comprimento de onda da luz, 
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de acordo com o movimento do corpo que a emite, em relação à posi- 
ção do observador. Com uma fonte de luz que se aproxima, o compri- 
mento de onda torna-se mais curto (“demasiado azul”) e com uma fonte 
com movimento de afastamento, o comprimento de onda torna-se mais 
longo (“demasiado vermelho”). 

Eixo — Linha imaginária em torno da qual um corpo gira. O diâmetro 
polar de um planeta é o eixo de rotação. 

Elongação — Distância angular de um planeta ao Sol ou de um satélite 
ao seu planeta primário. 

Equador celeste — Projeção do equador terreste na esfera celeste que 
divide o céu em hemisférios iguais. 

Equinócio — Os dois pontos em que o Sol cruza o equador celeste. O 
equinócio da primavera (Primeiro Ponto de Áries) ocorre aproximada- 
mente em 21 de março, e o equinócio de outono, em 22 de setembro. 
Escala de Antoniadi — Um número romano indica a qualidade de vi- 
são, de acordo com a seguinte escala: 

I Visão perfeita, sem tremor 

II Leves ondulações, com momentos de calma durante alguns segundos 
II Visão média, com grandes tremores de ar 

IV Visão fraca, com constantes ondulações perturbadoras. 

Esfera celeste — Esfera imaginária que envolve a Terra, concêntrica 
com o centro terrestre. 

Espectro — Faixa de cores produzida por um prisma. 

Estrela circumpolar — Estrela que jamais se põe. A Ursa Maior, por 
exemplo, é circumpolar nas Ilhas Britânicas, e o Cruzeiro do Sul, na 
Nova Zelândia. 

Estrela de nêutrons — Estrela cujo núcleo é constituído em grande par- 
te ou inteiramente de nêutrons. Teoricamente, é o remanescente de uma 
estrela maciça qua explodiu. As estrelas de nêutrons que emitem rapi- 
damente várias ondas de rádio são conhecidas como pulsares. 
Estrela dupla — Um par de estrelas. Uma dupla pode ser causada por 
uma verdadeira associação física (quando então é conhecida por estre- 
la binária) ou pode se tratar de ilusão de óptica: duas estrelas parecem 
estar muito próximas uma da outra, mas o que de fato acontece é que 
ficam quase que exatamente na mesma linha quando vistas da Terra. 
Estrela variável — Estrela que sofre variação de brilho. As binárias eclip- 
santes são classificadas sob este título. 

Estrelas de fulgurações — Estrela vermelha, opaca, em cuja superfície 
ocorrem explosões de curta duração. Essas explosões fazem com que 
a estrela temporariamente pareça mais luminosa. 

Excentricidade — A medida que mostra quanto a órbita de um planeta 
se compara com um círculo perfeito. 

Extinção — Aparente redução da luminosidade de um estrela ou de um 
planeta situados em ponto pouco elevado no horizonte, em virtude de 
grande parte de sua luz ser absorvida pela atmosfera terrestre. 
Fáculas — Áreas luminosas da fotosfera solar. 

Fase — Aspecto que a Lua e os planetas interiores apresentam segundo 
as condições de iluminação vistas da Terra. A Lua nova, por exemplo, 
se dá quando a face não iluminada da superfície lunar está voltada pa- 
ra a Terra. Quando todo o hemisfério iluminado está voltado para a 
Terra, a Lua está na sua fase Cheia. 

Fotosfera — Superfície brilhante e visível do Sol. 

Fulgurações solares — Erupções brilhantes na atmosfera solar, detec- 
táveis apenas por meios espectroscópicos. 

Galáxia — Sistema estelar. A maioria das galáxias é tão remota que 
sua luz leva milhões de anos para alcançar a Terra. 

Galáxia Seyfert — Galáxia que tem um pequeno núcleo luminoso e bra- 
ços em espiral pouco luminosos. Frequentemente, é fonte intensa de 
ondas de rádio. 

Gigante vermelha — Fase da evolução de uma estrela comum quando . 
o núcleo se contrai, a superfície se expande a cerca de 50 raios solares 
e sua temperatura diminui, dando à estrela a sua cor vermelha. 
Grupo Local — Grupo ao qual nossa Galáxia pertence. Há mais de 24 


sistemas, inclusive a Espiral de Andrômeda e as duas Nuvens de Ma- 
galhães. 

Inclinação — Medida da inclinação do plano orbital de um planeta em 
relação à eclíptica. 

Libração — Efeito causado pela leve e aparente “oscilação” da Lua, 
visto da Terra. Como resultado, 59% da superfície lunar podem ser ob- 
servados, embora não mais do que 50% de uma só vez. Os restantes 
41% permaneceram desconhecidos a observadores da Terra até as ex- 
plorações da era espacial. 

Limbro — Orla ou borda como a do Sol, da Lua ou de qualquer planeta. 
Luminosidade — Quantidade total de luz emitida por uma estrela. 
Lunação — Intervalo entre uma Lua nova e a próxima, que correspon- 
de a 29 dias, 12 horas e 44 minutos. 

Luz zodiacal — Cone de luz que surge no horizonte após o ocaso ou 
antes do nascer do Sol, produzido pela reflexão da luz solar sobre ma- 
téria interplanetária tenuamente espalhada no plano principal do siste- 
ma solar. 

Magnetosfera — Área em torno de um planeta na qual o seu campo 
magnético é dominante. 

Magnitude — Luminosidade de acordo com uma escala em que as es- 
trelas mais brilhantes são de primeira magnitude. 

Magnitude aparente — Número associado ao brilho aparente de um cor- 
po celeste: quanto menor a magnitude, mais brilhante o corpo celeste. 
Meridiano — Círculo imaginário que passa pelo zênite, pelo nadir e pelos 
pólos norte e sul da esfera celeste. 

Meteorito — Corpo natural, provavelmente associado a asteróides, que 
consegue chegar ao solo sem se desintegrar. 

Meteoro — Pequena partícula que se aquece ao penetrar na atmosfera 
superior da Terra, tornando-se luminosa; frequentemente conhecida co- 
mo estrela cadente. 

Movimento direto — Movimento de um corpo celeste do oeste para o 
leste, isto é, na mesma direção do movimento da Terra em torno do Sol. 
Movimento retrógrado — Movimento de um astro do leste para o oes- 
te, isto é, no sentido oposto ao da Terra. 

Nebulosa — Nuvem de poeira e gás, no espaço, que dá origem às estrelas. 
Nebulosa planetária — Uma estrela pequena, quente, circundada por 
uma concha de gás. 

Nêutron — Partícula fundamental com carga elétrica nula. 

Nova — Estrela que apresenta súbito aumento de seu brilho normal 
e permanece brilhante por um período limitado, até voltar progressiva- 
mente à luminosidade original. 

Objetiva — Lente principal do telescópio refrator. 

Ocular — Lente (ou lentes) do telescópio destinada a aumentar a ima- 
gem produzida pela objetiva (para refrator) ou pelo espelho (para re- 
fletor). 

Ocultação — Ocultação de um corpo celeste por outro. Rigorosamente 
falando, o eclipse solar é a ocultação do Sol pela Lua. 

Oposição — Situação em que um planeta, visto da Terra, fica exata- 
mente na direção oposta ao Sol. É nessa posição que o planeta pode 
ser mais bem observado. 

Órbita — Trajetória fechada de um corpo celeste. 

Paralaxe — Aparente mudança de posição de um objeto quando ob- 
servado de dois locais diferentes. 

Periélio — O ponto da órbita em que um planeta (ou outro corpo) mais 
se aproxima do Sol. 

Período sideral — Período de revolução de um planeta em torno do 
Sol ou de um satélite em torno do planeta primário. Conhecido tam- 
bém como Tempo Periódico. 

Período sinódico — Intervalo entre as sucessivas oposições de um pla- 
neta exterior. 

Planeta exterior — Planeta cuja órbita é exterior à órbita da Terra. 
Planeta interior — Cada um dos planetas que descreve órbita entre o 
Sol e a Terra, ou seja, Mercúrio e Vênus. 


GLOSSÁRIO 


Pólos celestes — Pontos norte e sul da esfera celeste. 

Precessão — Movimento lento aparente dos pólos celestes causado por 
um desvio real na direção do eixo terrestre. 

Protuberância — Massa de gás brilhante, principalmente hidrogênio, 
acima da fotosfera solar. 

Pulsar Ver Estrela de nêutrons. 

Quasar — Objeto superluminoso, muito remoto. Os quasares parecem 
ser núcleos de galáxias muito ativas. 

Radiante — Ponto do céu do qual parece provir uma chuva de meteoros. 
Raias de Fraunhofer — As linhas negras do espectro solar. 
Supergigante — Fase de evolução de uma estrela maciça: o núcleo se 
contrai, a superfície se expande a cerca de 500 raios solares, a tempera- 
tura diminui, dando à estrela a cor vermelha. 

Supernova — Estrela maciça que atinge o pico de luminosidade, sofre 
uma explosão cataclísmica e morre, deixando uma estrela de nêutrons 
cercada por uma nuvem de gás em expansão. 

Telescópio buscador — Pequeno telescópio, de campo amplo, acopla- 
do a um telescópio maior para conduzir a localização de corpos celestes. 
Tempo periódico Ver Período sideral 

Terminador — Linha entre a parte iluminada e a parte na sombra de 
um planeta ou satélite. 

Trânsito — Passagem de um corpo celeste pelo meridiano do observa- 
dor; a aparente passagem de um corpo celeste pelo disco de um corpo 
maior. 

Variável Cefeida — Estrela variável de curto período. As variações de 
brilho são regulares e estão ligadas à sua real luminosidade; quanto mais 
longo o período, tanto mais luminosa a estrela. 

Velocidade de escape — Velocidade mínima necessária para que um ob- 
jeto escape da superfície de um planeta ou outro corpo celeste. 
Velocidade radial — Movimento de um astro na direção do observador 
ou quando se afasta dele. 

Vento solar — Partículas carregadas, emanadas do Sol, e que se deslo- 
cam pelo sistema solar a uma velocidade de aproximadamente 1,5 mi- 
lhão kph. 

Zênite — Ponto da esfera celeste diretamente acima do observador (al- 
tura de 90º). 

Zodíaco — Faixa que se estende 8º ao norte e ao sul da eclíptica, na 
qual o Sol, a Lua e todos os planetas devem ser sempre encontrados. 


QUADRO DE ABREVIAÇÕES E SÍMBOLOS 


Agr. Aquário Lib. Balança Psc. Peixes 

Ari. Carneiro Lyr. Lira s. segundo (s) 

UA. unidades M. Número Messier Sco. Escorpião 
astronômicas m. minuto (s) Sex. Sextante 

Boo. Boileiro NGC Novo Catálogo  Sgr. Sagitário 

Cap. Capricórnio Geral Tau. Touro 

Cet. Baleia Oph. Serpentário TLP Fenômeno Lunar 


Cnc. Caranguejo Ori. Órion Transitório 
CrA. Coroa Austral Per. Perseu UMi Ursa Menor 
Cyg. Cisne Phe. Fênix UT Tempo Universal 
Gem. Gêmeos PsA. Peixe Austral Vir. Virgem 
segundos 
nebulosas 


aglomerados abertos/ 


globulares 


estrelas variáveis 
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TIPOS ESTELARES 


ESTRELAS DUPLAS HEMISFÉRIO NORTE 


Estrela 


y de Andrômeda 
y do Carneiro 
9 do Cocheiro 


u do Boieiro 
É do Caranguejo 


a de Cães de 
Caça 

n de Cassiopéia 

1 de Cassiopéia 


ô do Cefeu 
B do Cisne 


y do Delfim 
v do Dragão 
a de Gêmeos 


a de Hércules 
é de Hércules 
y do Leão 

da Lira 

e da Lira 


Lira 

Perseu 
Peixes 
Serpente 
Ursa Maior 


t da 
t de 
a de 
0 da 
t da 


a da 


Magnitude 


Ursa Menor 2,0 9,0 


Separação 


abaixo de 


ESTRELAS DUPLAS HEMISFÉRIO SUL 


Estrela 


t do Aquário 

a do Capricórnio 

a do Centauro 

«x do Compasso 

ô do Corvo 

a do Cruzeiro do 
Sul 

y do Cruzeiro do 
Sul 

0 do Eridano 


' da Lebre 
| de Órion 


y de Órion 


B da Fênix 

y da Popa 

a do Escorpião 
do Escorpião 
v do Escorpião 
h do Tucano 

y da Vela 

ô da Vela 

y de Virgem 
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Magnitude 


1,6 6,7 


“DO s 


SUVLONANWHDOO CrROB 


09 9 O nda e O RO) 
DONUWOvoO-mo 
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Separação 


8,7 
13,4 


nvospsvmnwNnto 


' 


1 


BNB 


12 
19 
1; 
2 
E 
3 
di, 
Ee 
- 
2 
e 


Abaixo d 


Observações 


Laranja e azulada. Fácil 
Belo par, fácil. Óptica 
Teste para pequenos 
telescópios 

Muito ampla e fácil 

Fácil. Cada estrela é uma 
dupla pouco separada 
Muito fácil 


Muito fácil. Binária lenta 


Estrela tripla 

Variável famosa. Óptica 
Amarela, azul. Muito 
ampla e fácil 

Fácil, cores contrastantes 
Separável com binóculo 
Castor. Binária, 350 anos. 
Agora fechando, 
razoavelmente fácil 

Fácil 

Binária, 34 anos. Fechada 
Amarelada, azulada. 
Óptica. A famosa variável 
Estrela quádrupla, dois 
pares. Dois componentes 
visíveis a olho nu 

Muito ampla e fácil 

Fácil 

Binária lenta, não muito fácil 
Muito fácil 

Par visível a olho nu com 
Alcor 

Teste para pequenos 
telescópios 


Observações 


Difícil. Binária lenta 
Dupla visível a olho nu. 
Muito fácil. 

Fácil 

Muito fácil 

Dupla magnífica 


Dupla óptica, fácil 


Dupla esplêndida, fácil 

A mais brilhante é dupla 
Muito ampla e fácil 

Rigel. Companheira óptica 
pouco luminosa 

Estrela múltipla na Grande 
Nebulosa. 

Binária lenta. 

Binária lenta. 

Antares. Vermelha e verde 
A mais brilhante é dupla 
Ambas as estrelas duplas 
Ambas as estrelas duplas. 
Ampla e fácil 

Fácil, 

Binária, 180 anos. Fechando 


ESTRELAS VARIÁVEIS HEMISFÉRIO NORTE 


Estrela Magnitude Período 
min.-máx. dias 
R de Andrômeda 5,9-14,9 397 
n da Águia 3,7-4,7 7d 
R do Carneiro 7,5-13,7 187 
U do Carneiro 6,4-15,2 SIA 
eg do Cocheiro 3,3-4,2 9.899 
y da Cassiopéia 1,6-3,2 — 
p da Cassiopéia 4,1-6,2 — 
R da Cassiopéia 5,5-13,0 431 
ô do Cefeu 3,5-4,4 5,4 
R da Coroa 5,8-15,0 e 
Boreal 
x do Cisne 3,3-14,2 407 
R do Cisne 5,5-14,2 436 
SS do Cisne 8,1-12,1 — 
U do Delfim 5,6-7,5 — 
R do Dragão 6,0-13,0 246 
é de Gêmeos 3,7-4,3 10,2: 
n de Gêmeos 3,1-3,9 +-230 
a de Hércules 3,0-4,0 +-100 
R do Leão 5,4-10,5 EM! 
B da Lira 3,4-4,0 12,9 
X do Serpente 5,9-9,2 334 
a de Órion 0,0-0,9 — +-2.070 
B de Pégaso 2,4-2,8 +-36 
p de Perseu 2,1-8,3 2,9 
p de Perseu 3,3-4,2 33-55 
4 do Touro 3,3-4,2 3,95 
Z da Ursa Maior 6,6-9,1 198 
R de Virgem B2-121. 346 


Tipo 


Mireida 
Cefeida 
Mireida 
Mireida 
Eclipsante 


Irregular 
Irregular 
Mireida 
Cefeida 
Irregular 


Mireida 


Mireida 
Irregular 


Irregular 
Mireida 
Cefeida 
Semi-regular 
Semi-regular 
Mireida 
Eclipsante 
Mireida 
Semi-regular 
Semi-regular 
Algólida 
Semi-regular 
Algólida 
Semi-regular 
Mireida 


ESTRELAS VARIÁVEIS HEMISFÉRIO SUL 


Estrela Magnitude Período 
min.-máx. dias 
R do Altar 5,9-6,9 4,4 
n da Quilha —0,8-7,9 — 
R da Quilha 3,9-10,0 381 
R do Centauro 5,4-11,8 547 
o da Baleia 1/1071 Gail 
S do Cruzeiro 6,6-7,7 4,7 
A do Dourado 4,5-5,7 9,8 
R da Hidra 4,0-10,0 386 
R da Lebre 5,9-10,5 432 
ô da Balança  4,8-6,1 RS) 
x do Pavão 4,0-5,5 9,1 
Y do Pavão 5,/-8,8 239 
é da Fênix 3,5-4,1 17. 
P do Cavalete 6,7-10,)0 171 
do Pintor 
L2 da Popa 3,4-6,2 141 
V da Popa 4,3-5,1 1,45 
X do Sagitário 4,1-5,1 7,0 
R do Escudo 5,7-8,6 +-144 
RR do Telescópio 6,5-16,5 — 


Tipo 


Algólida 
Irregular 
Mireida 
Mireida 
Mireida 


Cefeida 
Cefeida 
Mireida 


Mireida 
Algólida 

W Virginis 
Semi-regular 
Eclipsante 
Mireida 


Semi-regular 
Beta Lyrae 
Cefeida 

RV Tauri 
Semelhante à 
Nova 


Observações 


Avermelhada 
Visível a olho nu 
Avermelhada 
Avermelhada 
Próximo mínimo 
em 2012 

Cerca de 2,3 
Cerca de 4,9 
Avermelhada 
Visível a olho nu 
Estrela protótipo 


Visível a olho nu, 
no máximo 
Avermelhada 
Fulgor mais 
intenso a cada 
50 dias 
Binóculos 
Avermelhada 
Visível a olho nu 
Visível a olho nu 
Visível a olho nu 
Fácil. Vermelha 
Com variação 
Fácil, avermelhada 
Sempre brilhante 
Visível a olho nu 
Estrela protótipo 
Visível a olho nu. 
Visível a olho nu 
Fácil 
Avermelhada 


Observações 


Fácil. Binóculo 
Objeto único 
Fácil. 
Avermelhada 
Visível a olho nu, 
no máximo. 

Para binóculo 
Visível a olho nu 
Visível a olho nu, 
perto do máximo 
Muito vermelha. 
Visível a olho nu 
Visível a olho nu 
Período variante 
Visível a olho nu 
Avermelhada 


Visível a olho nu. 
Visível a olho nu 
Visível a olho nu 
Binóculo 
Explosões 
ocasionais 


ESTRELAS MAIS BRILHANTES HEMISFÉRIO NORTE 


Estrela Constelação 

Arcturus Boieiro 0,1 
Vega Lira 0,0 
Capella Cocheiro 0,0 
Prócion Cão Menor 0,4 
Betelgeuse Órion var. 
Altair Águia 0,8 
Aldebarã Touro 0,8 
Pólux Gêmeos 1 
Deneb Cisne 1,8 
Régulus Leão 1,4 


Magnitude Distância Luminosidade 


(anos-luz) (Sol = 1) 
36 115 
27 55 
45 150 
q 7 

520 15.000 
16 10 
68 165 
35 34 

1.600 60.000 
84 170 


ESTRELAS MAIS BRILHANTES HEMISFÉRIO SUL 


Estrela Constelação Magnitude 
Sírius Cão Maior —1,4 
Canopus Quilha —0,7 
Alfa do Centauro Centauro —0,3 
Rigel Órion 0,1 
Achernar Eridano 0,5 
Agena Centauro 0,6 
Acrux Cruzeiro do Sul 0,8 
Antares Escorpião 0,8 
Spica Virgem 0,9 
Fomalhaut Peixe Austral 1,2 
Beta do Cruzeiro do Sul jp! 


Cruzeiro do Sul 


Distância Luminosidade 
(anos-luz) (Sol = 1) 
8,7 26 
650(?) 80 000(2) 
4,3 155 

900 60.000 

118 720 

490 10.500 

370 3.200 
2000 (binária) 

520 9.600 

220 1.800 

23 15 

490 6.000 


AGLOMERADOS, NEBULOSAS E GALÁXIAS HEMISFÉRIO NORTE 


Constelação Número de Tipo 
catálogo 
Andrômeda M31 Grande Espiral 
Cocheiro M38 Aglomerado 
aberto 
Caranguejo M44 Aglomerado 
aberto 
Caranguejo M67 Aglomerado 
aberto 
Cães de Caça M3 Globular 
Cães de Caça M51 Galáxia 
Cassiopéia HVI31 Aglomerado 
Gêmeos M35 Aglomerado 
Hércules M13 Globular 
Hércules M92 Globular 
Lira M57 Planetária 
Pégaso M1B Globular 
Perseu NGC869 Aglomerado 
NGc884 
Serpente M5 Globular 
Touro M4b Aglomerado 
aberto 
Touro Mel 25 Aglomerado 
aberto 


Observações 


Visível a olho nu. Duas 
galáxias companheiras, 
M32 e NGC 205, são 
objetos fáceis 

Fácil com binóculo 


Presépio. Visível a olho nu. 


Visível a olho nu com 
alguma dificuldade. 
Visível com binóculo 

A Espiral Redemoinho. 
Pouco perceptível com 
telescópios pequenos 
Com binóculo 

Visível a olho nu; 
esplêndida vista através 
de um telescópio pequeno 
Às vezes, visível a olho nu. 
Um pouco inferior a M13 
Nebulosa do Anel. Fácil 
com telescópio de 
razoável abertura. 
Magnitude 6. Brilhante 
Visível a olho nu. 


Pouco abaixo da 
magnitude 6 

As Plêiades. Visível a 
olho nu 

As Híades, em torno de 
Aldebarã. 


Triângulo 


Ursa Maior 


Ursa Maior 


Virgem 


Raposinha 


M33 


M81 


M97 


M87 


M27 


Galáxia 


Galáxia 


Planetária 


Galáxia 


Planetária 


TIPOS ESTELARES 





Espiral. Segundo se 
informa, visível a olho 
nu, mas pode ser difícil 
focalizá-la ao telescópio 
Não é difícil. M82 fica 
próxima 

Nebulosa da Coruja. 
Pouco perceptível com 
telescópio pequeno 
Elíptica gigante, fonte de 
ondas de rádio, pouco 
perceptível com 
telescópio pequeno 
Nebulosa do Haltere. 
Não é difícil 


AGLOMERADOS, NEBULOSAS E GALÁXIAS HEMISFÉRIO SUL 


Constelação 


Aquário 
Altar 


Altar 
Cão Maior 


Quilha 
Quilha 


Centauro 
Centauro 


Baleia 
Cruzeiro do Sul 


Hidra Fêmea 


Órion 
Popa 
Sagitário 
Sagitário 
Sagitário 
Sagitário 


Sagitário 


Escorpião 
Escorpião 


Escorpião 


Escorpião 
Escudo 


Tucano 
Vela 


Número de Tipo 


ALFABETO GREGO 


alfa 
beta 
gama 
delta 
épsilon 
zeta 
eta 
teta 


DINMO GU + wwRrR 


catálogo 
NGC 7293 Planetária 
NGC 6193 Aglomerado 
aberto 
NGC 6362 Globular 
M41 Aglomerado 
aberto 
NGC2156 Aglomerado 
aberto 
NGC3372 Nebulosa 
NGC5139 Globular 
NGC3766 | Aglomerado 
aberto 
M77 Galáxia 
NGC4755 — Aglomerado 
aberto 
M48 Aglomerado 
aberto 
M42 Nebulosa 
M47 Aglomerado 
aberto 
M8 Nebulosa 
M20 Nebulosa 
M22 Globular 
M23 Aglomerado 
aberto 
M24 Aglomerado 
aberto 
M4 Globular 
M6 Aglomerado 
aberto 
M7 Aglomerado 
aberto 
M80 Globular 
M11 Aglomerado 
aberto 
NGC104 Globular 
NGC2547 | Aglomerado 
aberto 
1 lota 
K capa 
à lambda 
u mu 
v nu 
é csi 
o ômicron 
T pi 


Observações 


Magnitude 6,5. 
Fácil com binóculo 


Fácil 
Visível a olho mu 


Visível a olho nu. Rico 


Nebulosa Buraco da 
Fechadura 

Ômega do Centauro. 
Fácil com binóculo 


Galáxia Seyfert. 
A Caixa de Jóias 


Binóculo 


Visível a olho nu 
Visível a olho nu 


Nebulosa da Lagoa. 
Nebulosa Trífida. 
Binóculo 

Binóculo 


Binóculo 


Fácil 

A olho nu. Magnífico 
aglomerado 
Aglomerado magnífico. 
A olho nu 

Fácil. 

Pato Selvagem. Belo 
aglomerado 

47 do Tucano. 

Visível a olho nu 


rô 
sigma 
tau 
ípsilon 
fi 

qui 

psi 
ômega 


gexsgscaas 
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HEMISFÉRIO SUL 


ÍNDICE DOS MAPAS DAS 


ESTR EL A S - D A LU A Constelação Genitivo Nome popular Número do mapa 
Antlia Antliae Máquina Pee AR 7 GS) 
Apus Apodis Ave-do-Paraíso 10,12,14,16 
E Aquarius Aquarii Aquário 3,5,9,127 18,116 
HEMISFERIO NORTE Ara Arae Altar 3,10,12,14,16 
Caelum Caeli Buril Não aparece 
Constelação Genitivo Nome popular Número do mapa Canis Major Canis Majoris Cão Maior Td li, Sá 
Capricornus Capricorni Capricórnio 35,1 5,18 
Andromeda Andromedae Andrômeda 2,4,5,6,8,9,11 Carina Carinae Quilha Ta 12 ta TO 
Aquila. Aquilae Águia 3,5,9,15 Centaurus Centauri Centauro 1,3,.10,12,/1471 
Aries Arietis Carneiro 4,5,9,11 Chamaeleon Chamaeleontis Camaleão 10,12,14,16 
Auriga Aurigae Cocheiro 2,4,6,7,11,13 Circinus Circini Compasso 10,12,14,16 
Boóôtes Boótis Boleiro 2, 3/4,6,0,13,/10 Columba Columbae Pomba 1,7,10,12,14 
Camelopardus  Camelopardalis Girafa 2,4,6,8,11 Corona Australis Coronae Australis Coroa Austral  3,5,10,16 
Cancer Cancri Caranguejo Topa içãs Corvus Corvi Corvo 1, 12/13/16 
Canes Venatici Canum Cães de Caça 2,4,6,8,13 Crater Crateris Taça 1712.1316 
Venaticorum Crux Crucis Cruzeiro do Sul 10,12,14,16 
Canis Minor Canis Minoris Cão Menor AB Dorado Doradus Dourado 10,12,14,16 
Cassiopeia Cassiopeiae Cassiopéia 9 Eridanus Eridani Eridano Bs OL, 12 
Cepheus Cephei Cefeu Palão) 14.16 
Cetus Ceti Baleia 2 Fornax Fornacis Forno AO ZA 
Coma Comae Cabeleira 15 Grus Gruis Grou 3,5,10,12,16 
Berenices Berenices de Berenice Horologium Horologii Relógio PAO Pala 
Corona Coronae Coroa Hydra Hydrae Hidra Fêmea TESS TCM Ss, 
Borealis Borealis Boreal 2,3,6,13,15 14,16 
Cygnus Cygni Cisne 2,3,6,9,15 Hydrus Hydri Hidra Macho 10,12,14,16 
Delphinus Delphini Delfim 3,5,9, Indus Indi Índio 3,5,10,12,16 
Draco Draconis Dragão 2,4,6,8,9,15 Lepus Leporis Lebre Tia 
Equuleus Equulei Cavalo Menor 3,5,9, Libra Librae Balança 1,3,10,14,15 
Gemini Geminorum Gêmeos 167 14,AS Lupus Lupi Lobo 3,10,12,14,16 
Hercules Herculis Hércules 2,3,6,9,15 Mensa Mensae Mesa Não aparece 
Lacerta Lacertae Lagarto 2,4,6,8,9,15 Microscopium | Microscopii Microscópio Não aparece 
Leo Leonis Leão 1,4,8, 11,13 Monoceros Monocerotis Unicórnio (A Ee: 
Leo Minor Leonis Minoris Leão Menor 11,4;8 11,13 Musca Muscae Mosca 10,12,14,16 
Lynx Lynceis Lince 2,4,6,8,11,13 Norma Normae Esquadro ou 3,10,14,16 
Lyra Lyrae Lira 2,3;6,9,1b Régua 
. Orion Orionis Órion 1,7114183 Octans Octantis Oitante 10,12,14,16 
Pegasus Pegasi Pégaso 4,5,6,9,11,15 Ophiuchus Ophiuchi Serpentário ou  3,5,9,10,14,15 
Perseus Persei Perseu 2,4,6,8,11 Ofíuco 
Pisces Piscium Peixes 5,7,9,11 Pavo Pavonis Pavão 10,12,14,16 
Sagitta Sagittae Flecha 3,5,9,15 Phoenix Phoenicis Fênix 5,10,12,14,16 
Scutum Scuti Escudo 3,5,9,15 Pictor Pictoris Pintor 7,10,12,14,16 
Serpens Serpentis Serpente 2,3,5,6,13,15 Piscis Austrinus Piscis Austrini Peixe Austral 3,5,10,12,16 
Taurus Tauri Touro 2 5 Poda Puppis Puppis Popa Tr 2, 18 
Triangulum Trianguli Triângulo 2,4,6,8,9,11 Pyxis Pyxidis Bússola AZ DATA 
Ursa Major Ursae Majoris Ursa Maior 2,4,6,8,11,1 Reticulum Reticuli Retículo 10,12,14,16 
Ursa Minor Ursae Minoris | Ursa Menor 2,4,6,8 Sagittarius Sagittarii Sagitário 3,5,10,14,16 
Vulpecula Vulpeculae Raposinha 3,5,9,15 Scorpius Scorpii Escorpião 3,10,14,16 
Sculptor Sculptoris Escultor 5,10,12,16 
Sextans Sextantis Sextante Bra UPS 
Telescopium Telescopii Telescópio 3,10,14,16 
CONSULTA AOS MAPAS Triangulum Aus. Trianguli Australi Triângulo Austral 10,12,14,16 
As tabelas abaixo indicam o mapa celeste apropriado para qualquer Tucana Tucanae Tucano 10,12,14,16 
hora e mês do ano. Leia horizontal e verticalmente para localizar o Vela Velorum Vela 1,12,14,16 
mapa desejado, que aparece entre as páginas 68 e 75. Virgo Virginis Virgem 1,3,8,13,15 
Volans Volantis Peixe Voador 10,12,14,16 


Hemisfério norte Hemisfério Sul 


UT 18h00 20h00 22h00 Meia-noite 02h00 04h00 06h00 UT 18h00 20h00 22h00 Meia-noite 02h00 04h00 06h00 


Jan. 5-6 7-8 7-8 7-8 or ace 1-2 Jul. 13-14 15-16 15-16 15-16 9-10 910 9-10 
Fev. 7-8 7-8 7-8 1-2 1-2 1-2 3-4 Ago. 15-16 15-16 15-16 910 910 910 11-12 
Mar. 7-8 7-8 1=2 = 1=2 3-4 3-4 Set. 15-16 15-16 910 9-10 SH0 14-12 11-12 
Abr. 1-2 524 1-2 3-4 3-4 Out. 9-10 910 9:10 11=120011=12 
Mai. 1-8 1-2 3-4 3-4 3-4 Nov. D-10 9:10. 11-12 MRAZ 11-12 
Jun. 3-4 3-4 3-4 Dez. 11-12 Ti-iZ 11-12 

“Jul, 3-4 3-4 3-4 5-6 5-6 Jan. Jt=iZo 11-12 011212 13-14 13-14 
Ago. 3-4 3-4 5-6 5-6 5-6 Fev. JiZo 11-12 314 13-14 14-14 
Set. 3-4 3-4 5-6 5-6 5-6 7-8 7-8 Mar. 11-12 11-12 13-14 13-14 13-14 15-16 15-16 
Out. 3-4 5-6 5-6 5-6 7-8 7-8 7-8 Abr. 11-12 13-14 13-14 13-14 15-16 15-16 15-16 
Nov. 5-6 5-6 5-6 7-8 7-8 7-8 152 Mai. 13-14 13-14 13-14 15-16 15516) 15-16 940 
Dez. 5-6 5-6 7-8 7-8 7-8 1=2 1-2 Jun. 13-14 13-14 15-16 15-16 15-16 910 910 
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A primeira coordenada indica se o acidente está ao norte (+) ou ao 
sul (-) do equador; a segunda coordenada informa a longitude oeste 
(-) ou leste (+) do meridiano central. Para os acidentes de 
superfície das zonas polares e do lado oposto, consulte os mapas 


individuais da página 34. 
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